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1 UvoD

Pohyb je zékladni vlastnosti Zivé hmoty a nezbytnou soucasti kazdého Zivého tvora. Do-
statek pohybu predstavuje zasadni prvek prevence a podpory zdravi a zaroven ma pozitivni vliv
na kvalitu Zivota i na zlepseni kognitivnich funkci a obecné pfrispiva k lepsi naladé a dusevni po-
hodé. Diky pohybu se ¢lovék seberealizuje a komunikuje s okolim. Pohyb nds provazi cely nas
Zivot a da se fici, Ze je to Iék na spoustu chorob.

To, Ze je ¢lovék schopen vzpfimeného drzeni téla a chlize, uchopovat predmeéty, gestiku-
lovat, ma odlisSnou hybnost dolnich a hornich koncetin a ovlada urcité pohybové dovednosti, to
vSe a mnohem vic se skryvad pod pojmem pohyb. Souhrnné predchozi vycet pohybl mizeme
pojmenovat jako znaky lidské motoriky. Motorika je oznacovéana jako souhrn lidskych pohybo-
vych projev( a predpokladi, kdy ocekdvanym vysledkem je pravé pohybova ¢innost (Choutka &
Dovalil, 1991).

Drive pohyb zastaval jinou Ulohu nezZ dnes, byl nezbytny pro preZiti. Vlivem zmény Zivot-
niho stylu vsak dochazi k ubytku pfirozeného pohybu a k pribyvani tzv. civilizacnich chorob.
Touha po poznani lidského pohybu po viech jeho strankach nas dovadi k aktualnimu tématu, a
tim je problematika monitoringu pohybové aktivity a pohybu obecné, kterym se v dnesni dobé
zabyva jiz velké mnozstvi védeckych studii. Davod je zfejmy, lidska populace se malo hybe a sv(j
volny Cas travi pasivné. K zaznamenani pohybu ¢lovéka jsou zapotrebi urcité postupy, kterych je
v soucasné dobé vice nez 30 a zahrnuji subjektivni a objektivni metody zkoumani pohybové ak-
tivity (Montoye et al., 1996). Kazda z téchto metod ma své vyhody a nevyhody a jejich vybér
musi byt zvaZzen s ohledem na charakter daného vyzkumu. Tato prace se zabyva objektivni me-
todou akcelerometrie, jejiz potencial byl rozpoznan jiz v roce 1983 autory Montoye et al.

Diky akcelerometrii jsme schopni porozumét zakladnim vlastnostem pohybu, coZz pomaha
nejen v urcovani télesné zdatnosti a hodnoceni zatéze, ale i pfi zjistovani pohybovych navykl v
dlouhodobém ¢asovém horizontu nebo v podore lidského zdravi. Akcelerometrie je realizovana
pomoci malych, pfenosnych a zcela neinvazivnich zafizeni tzv. akcelerometrd, které jsou spolu s
gyroskopickym zafizenim oznacované jako IMU neboli inercialni méfici jednotky. Zatimco akce-
lerometry zaznamenavaji pohyb téla v podobé zrychleni v jedné nebo vice rovinach (podle typu
zafizeni), gyroskopy méfi rychlost uhlovych zmén na principu Coriolisova efektu a spolecné tak
poskytuji komplexni informace o pohybu ¢lovéka v realném case — o frekvenci, intenzité a trvani
pohybové aktivity. Zjednodusené lze fici, Ze akcelerometr méfi pohyb a vibrace, které jsou vy-
stavené dynamickému zatizeni pochazejici z rliznych zdroji, véetné lidského pohybu (Chen,

2014; Chen & Bassett, 2005).



Akcelerometrie je aktualné jednou z nejvyuZivanéjsich metod hodnoceni pohybové za-
téZe, mimo jiné i diky své pomérné velké presnosti a spolehlivosti. Pfi hodnoceni validity akcele-
rometrickych zatizeni byla potvrzena stifedné silna az silna korelace mezi hodnotami z akcelero-
metr( a spotfebou kysliku nebo MET u dospélych i u déti (Trost et al., 2005).

Monitoring obecné dynamickych lokomocnich pohyb(i ma vysledky mnohem priikaznéjsi,
neZ kdyzZ se jedna o pohyb jednoho segmentu téla. Predpokladem pro dostatecnou validitu
u méreni pohybové aktivity pomoci akcelerometr( je tedy zafazeni vyssiho poctu lokomocnich
pohybU celého téla (chlize, béh, obraty, skoky, plazeni apod.). Aktivity, které v sobé obsahuiji
malé mnozstvi vertikalnich pohyb0 trupu (jizda na kole, posilovani apod.) monitory ¢asto pod-
hodnocuji (Bonomi et al., 2009).

VyuZziti IMU k rozpoznavani a hodnoceni lidského pohybu predchazi spravna a pecliva ka-
librace pfistroje. V pripadé akcelerometru musi dojit ke konfiguraci a nastaveni vhodnych para-
metr( s ohledem na typ provadéného méreni. Hlavni problematikou této prace je jeden z para-
metrQ konfigurace akcelerometrického zafizeni, a tim je vzorkovaci frekvence. Tento parametr
udava rychlost sbéru dat. Nastaveni nizké nebo pfilis vysoké frekvence doprovazeji chyby v po-
dobé nedostateéného mnozstvi potfebnych informaci, vybita baterie, nedostateéné velka pamét
zafizeni nebo vznikaji tzv. pohybové artefakty — Sum, ktery akcelerometr zachycuje nesouvisi
s pohybovou aktivitu a muze tak zkomplikovat vysledky méreni a jejich spravnou interpretaci.
V pripadé tohoto problematického parametru je tedy tfeba vhodné zvolit rovnovahu mezi mnoz-
stvim Udajl a dobou, po kterou pfistroj pohyb zaznamenava (Khan et al., 2016). Kromé jiz zmi-
néného, je nutné dodrzovat Shannon-Nyquistovo pravidlo, které ¥ika, Ze pro Uspésnou a sprav-
nou rekonstrukci daného signalu je potfeba data vzorkovat alespon dvojnasobkem jejich nejvyssi
frekvence. Predpoklada se, Ze lidsky pohyb nepresahuje 10 Hz, a proto by se podle zminéného
pravidla nemély akcelerometry nastavovat na frekvenci mensi nez 20 Hz. Frekvence 20 Hz je ale
spise obecnd, protozZe spolehlivé a presné prevést lidskou ¢innost na danou frekvenci je velmi
obtizné (Oppenheim, 1983).

Problematikou této préce je vliv odliSné nastaveni vzorkovaci frekvence u shodné znacky
a modelu akcelerometru na hodnoceni dynamické zatéze v pribéhu pohybovych cvicenich.
Z predchozich studii bylo mozné ziskat pomérné ucelené poznatky o principu fungovani vzorko-
vaci frekvence pfi monitorovani pohybové aktivity, nikoliv vsak jejiho pfimého vlivu na hodno-
ceni dynamické zatéze pomoci nékolika odlisSnych parametrd. Dynamickou zatéz muizeme defi-
novat jako pohybovy projev jedince z hlediska jeho celkové akcelerace. Hlavni problematika hod-
noceni dynamické zatéze vyjadfuje hodnoceni zatéze jedince z hlediska jeho celkové akcelerace

pfi realizaci urcité pohybové cinnosti.



2  PREHLED POZNATKU

2.1 Pohyb clovéka

Pohyb je jednim ze zakladnich znakd Zivych organismu a jiZz odpradavna hraje v Zivotech
lidi nezastupitelnou a Zivotné duleZitou roli. Diky pohybu ¢lovék vnima a poznéava okoli kolem
sebe a je také dulezitym prostfedkem komunikace. V davnych dobach byl ¢lovék na pohybu za-
visly ve vétsi mite, neZ je tomu dnes. Byt v pohybu, znamenalo byt naZivu, protoZe jak jinak ziskat
potravu, Ci se ukryt pred predatory. Lidé se pohybovalii z divodu hledani partnert a rozmnozo-
vani (Grexa, 2007). Postupem casu vsak doslo ke zméné vyznamu pohybu a pohyb tak zacal pInit
i dalsi funkce nez pouhé zajistovani zakladnich Zivotnich potfeb. Dnes pohyb vyuZivame k za-
bavé, sportu nebo umélecké ¢innosti (Machova & Kubatova, 2009). Dnesni konzumni zpUsob
Zivota prispiva také k tomu, Ze pohyb uz pro ¢lovéka nema takovy existenéni vyznam jako drive,
coz vyrazné ovlivnilo nas Zivotni styl i navyky (Hodan, 1997).

Stejné jako u zvirat i nase téla byla a stale jsou pfizplisobena k pohybu. Hoffman (2000)

vsak vyclenil nékolik ryst pohybu, kterymi se ¢lovék od zvirat lisi:

. Pohyb a lidskd inteligence jsou velmi Uzce spjati. Clovék je schopen velmi sofistiko-
vaného a motoricky sloZitého pohybového projevu.

. Lidsky pohyb ma i svou estetickou stranku a dokaZeme jim vyjadfovat rlizné emoce
jako je strach, radost, prekvapeni a mnoho dalsich.

. Motoricka aktivita Clovéka je flexibilni a také prizplsobiva. Pfikladem muze byt
vzpfimena postava a bipedalni chiize, kterd nam umoznila vyuzivat horni koncetiny
pro manipulaci.

. Diky dlouhodobé a pravidelné pohybové aktivité jsme schopni zvySovat a zlepSovat
hybnost i pohybovy vykon. Pohyb vykondavdme zamérné, abychom zlepsili své

zdravi, zlepsSovali dovednosti a zvySovali svou vykonnost.

| kdyZ sedime nebo lezime a jsme v klidu, v nasem téle se neustale déji pohyblivé procesy,
mUzeme jmenovat napfiklad cirkulujici krev v Zilach, dychani, srdecni ¢innost nebo pohyb strev.
Pro nas a nase zdravi je ale dalezity vlastni aktivni pohyb, ktery je zajistovan pohybovym apara-
tem skladajici se ze tfi podsystémd(. Jsou to kosti, klouby a svaly, které radime do podsystému
opérného a nosného. Druhym podsystémem je hybny neboli efektorovy, ktery zastupuji kosterni
svaly, a nakonec podsystém fidici, ktery je Casto nazyvan také jako koordinacni a patfi sem re-

ceptory, periferni a centrdlni nervstvo (Kubatova & Machova 2009; Véle, 1997; Dylevsky, 2009).
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Pohyb je ¢asto vniman pouze ze své fyzické stranky, ktera je samoziejmé velmi dllezit3,
protoze jak uz bylo zminéno, spravny a pravidelny pohyb plisobi pozitivné na nase zdravi i na
formovani nadeho téla (Serakova, 2007). Ale pohyb je také velmi zce spjat s nadim psychickym
a socialnim vyvojem. Pohyb nas tedy ovliviiuje ve vSech slozkach naseho Zivota, diky nému se
dostavame do styku se svétem a celkové prispiva k osobnostnimu rozvoiji, socializaci a kultivaci
¢lovéka (Blahutkova et al., 2005). Skrze lidské pohyby mUzZzeme rozpoznat momentalni rozpolo-
Zeni daného c¢lovéka i jeho emoce, zda ma radost, strach, zlost ¢i jestli citi smutek. Pohyb tedy
skutecné dokaze odrazet nase emoce, city, ale také fantazie a myslenky (Hatlova, 2003). Pokud
bychom méli shrnout plsobeni pohybu na ¢lovéka, jde podle Machové et al. (2006) o nezastu-
pitelny a nejpfirozenéjsi predpoklad k udrzeni spravného fungovani fyziologickych funkci orga-
nismu. V prvni fadé pohyb snizuje riziko vyskytu civilizacnich chorob. Podle statistik World He-
alth Organisation (WHO, 2011) byly tyto choroby v Ceské republice pfi¢inou tmrti u 88,6 % muz(i
a 92,6 % Zen. Déle pohyb pomaha v pripadé nasi dusevni pohody a zvysuje odolnost vici stresu.
Vzdyt pravé pti pohybové aktivité jsou do téla uvolfiovany hormony endorfiny, které se oznacuji
také jako hormony stésti a jsou zodpovédné za nasi dobrou nédladu i dusevni svézest. Pohyb také
zvysSuje télesnou zdatnost, napomaha k lepsimu prokrveni téla, plsobi na kosti, které zpevnuje
a snizuje tak riziko jejich zlomeni. V lidském pohybu tak dochdzi k harmonickému propojeni tii
slozek: dusevni, duchovni a fyzické (Novotny, 2012).

Pokud bychom se hloubéji zabyvali vztahem pohybu a zdravi, jde o velice Uzce souvisejici
pojmy. Zdravi je definovano jako stav Uplné fyzické, psychické, dusevni, duchovni a socialni po-
hody (Blahusova, 2005). MizZzeme tedy tvrdit, Ze zdravi je znacné ovlivnéno pohybem a naopak,
pohyb ovliviiuje nase zdravi.

Abychom ziskali zdravotni benefity vyplyvajici z pohybu, musime organismus dostatecné
fyzicky zatizit. To docilime pohybem habitualnim, kam se fadi bézné lidské pohyby souvisejici
s kazdodennim Zivotem (chlze, domaci prace apod.) a pohybem pracovnim (klidova zatéz, po-
lohy vsedé apod.). Tyto dva pohyby sami o sobé nase zdravi nezlepsi, ale jsou pfic¢inou zvySeného
energetického vydeje béhem dne. Proto je potreba k témto pohyblm zaradit také pohyb cileny
neboli sportovné pohybovou aktivitou, a to v dostatecném mnozstvi, dlouhodobé a pravidelné.
Pak je moZné sledovat pozitivni zdravotni pfinosy ve formé zvysené fyzické zdatnosti a odolnosti
vUci stresu a celkové zlepseni kvality Zivota. Vyznam pohybu a jeho vyvojovy proces je patrny
v ontogenetickém vyvoji ¢lovéka, od prenatalniho obdobi az po obdobi stafi (Fialova & Rych-
tecky, 2002).

Pohybové cinnosti a pohyb obecné, ktery realizujeme v pribéhu naseho Zivota, Ize sou-
hrnné nazvat jako lidska motorika, které se bude vénovat nasledujici kapitola (Fromel et al.,

1999).
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2.1.1 Lidska motorika

Motorickému vyvoji neboli ontogenezi lidské motoriky je vénovana samostatna kapitola.
V této se zaméfime na fizeni motoriky a realizaci pohybu, na pojmy motorické schopnosti a mo-
torické dovednosti a v neposledni fadé také na proces motorického uceni.

Slovo motorika pochazi z latinskych slov motus — pohyb a slova motor neboli hnaci stroj.
Pojem motorika pak mizZeme definovat jako veskery télesny projev jedince a jde tedy o soubor
veskerych hybnych projevli. Motoricky vyvoj je z ¢asti ovlivnén také vrozenymi dispozicemi
(Choutka & Dovalil, 1991; Gajda, 2008). Kucharska a Svancarova (2004) oznaduji motoriku jako
,souhrn pohybovych dovednosti, které nam umozriuji samostatné premistovani v prostoru, za-
ujimani rdznych poloh téla, manipulaci s predméty aj.” (p. 27).

Dle Hartla a Hartlové (2010) se lidska motorika sklada z nékolika typl pohyb(: spontan-
nich, reflexnich, volnich a expresivnich. Vale a Jandova (1974) déli pohyb na reflexni, volni a mi-
movolni. Reflexni pohyby jsou vyvolané odpovédi na podnét z vnitiniho ¢i vnéjsiho prostiedi a
zajistuji napt. vzptimenou polohu téla nebo pohyby pfi obrané organismu. Volni pohyby zpUso-
buji pouze vnitfni podnéty a jsou vyvolany impulsy vychazejicimi z mozkové klry. Pohyby, které
¢lovék neni schopen ovladat vlastni vili se nazyvaji jako pohyby mimovolni a patii sem napf.
zaskuby sval. Celikovsky (1990) pak déli motoriku do péti skupin: zakladni motorika ¢lovéka,
pracovni motorika, bojova — vojenska motorika, kulturné umélecka motorika a sportovni moto-
rika.

Dalsim délenim motoriky je na hrubou a jemnou. Hruba motorika se soustfed’uje na po-
hyby koncetin a celého téla, jedna se tedy o zapojeni velkych svalovych skupin. Diky hrubé mo-
torice ovladame drzeni téla a koordinaci koncéetin. Hruba motorika zajistuje chiizi, béh, leh, skok
a mnoho dalsiho. Zatimco jemna motorika zahrnuje jemné pohyby mensich svalovych skupin,
napr. pohyb prstl, mimické pohyby a pohyby Ust (Szabova, 1999; Opatfilova et al., 2008). Vy-
skotova a Machackova (2013) definuje jemnou motoriku také jako obratnostni, Sikovnostni Ci

dovednostni a nazyva ji schopnosti diky niZ ¢lovék manipuluje s malymi predméty.

2.1.1.1 Rizeni hybnosti a realizace pohybu

Lidsky pohyb vznikd diky tfem systém(m, které vzajemné kooperuji: opérny a nosny
(kosti, klouby, vazy), efektorovy neboli hybny (svaly) a Fidici a koordinacni (centralni i periferni
nervy, receptory). Pohybovy projev ¢lovéka je tedy velice komplexni a slozita c¢innost, diky které
jsme schopni vzpfimené stat i se pohybovat. K tomu, abychom realizovali pohyb, je zapotfebi
kosterni svalstvo fizené motorickym nervovym systémem. Tento systém zaroven spolupracuje

s ostatnimi systémy nervl, tudiz nic neprobihd oddélené. Na fizeni hybnosti se podileji
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jednotlivé oddily CNS a kazdy ma tak svou duleZitou funkci bez které by nebylo mozné pohyb
uskutecnit. Zasadni je také reflexni svalovy tonus, ktery je predpokladem pro veskerou hybnost
lidského téla a zajistuje ho ¢innost patefni michy. Svalovy tonus pak realizuje postojové a vzpfi-
movaci reflexy, tzv. opérnou motoriku.

Cely proces fizeni hybnosti probiha na zakladé vymény informaci mezi centralni nervovou
soustavou a pohybovym aparatem (Trojan, 2007; Botek et al., 2017).

Motoricky systém se sklada z nasledujicich atvart:

e Motoricka jednotka (MU)

Motorické jednotky jsou tvofeny motoneurony a svalovymi vlakny, kterd jsou inervovana
vlastnimi axony. Lze je definovat jako skupinu svalovych vldken inervovanych jednim motoneu-
ronem. Jsou soucasti periferniho systému nerv(l a navozuji svalovou kontrakci (Botek et al.,
2017).

e Pfedni miSni rohy (micha)

Zde nalezneme kromé motoneuronu také tzv. interneurony. Interneurony jsou velmi du-
leZitou soucasti reflexnich oblouku, které uskutecnuji pribéh reflex(i a tvofi zasoby pohybovych
a postojovych programu (Trojan, 2007).

e Motoricka centra mozkového kmene

Motorickymi centry se mysli retikularni formace, vestibularni jaddra, motoricka jadra hla-
vovych nerv(, jadra stredniho mozku a jadra prodlouzené michy. Tato centra fidi opérnou mo-
toriku skrz koordinaci polohovych, posturalnich a vzpfimovacich reflex( a reguluji svalové napéti
(Botek et al., 2017).

e Mozecek

Tento organ je hlavnim koordindtorem pohybu a drzeni vzpfimené polohy téla, tedy
opérné motoriky. Podili se na tvorbé pohybovych program( (Silbernagl & Despopoulos, 1993).
Mozecek z ¢asti ovlada ocni kontrolu. V zavislosti na zraku je schopen odhadnout pribéh pohybu
daného objektu —odhadnout rychlost a urcit smér, kterym se pohybuje, ptripadné predvidat jeho
umysly (Silbernagl & Despopoulos, 1993; Botek et al., 2017).

e Motoricka centra thalamu

Thalamus je soucdsti centra zvané mezimozek. Tato centra zajistuji koordinaci vnimani

a pohybové aktivity (Ambler, 2006).
e Bazalni ganglia

Bazalni ganglia vytvareji jednoduché pohybové programy — programy pro fizeni sméru,

rychlosti a sily pohybu. Ovliviuji vzpfimené drzeni téla ve stoji i v pohybu a maji tlumivy vliv na

motoriku (Véle, 2006, Botek et al., 2017).
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¢ Motoricka kira hemisfér

Odtud vychazeji pyramidové drahy, které vedou dale do michy k motorickym neurontim.
Pyramidova draha je hlavni motorickou drahou ¢lovéka a vede podnéty, které zahajuji volni po-
hyb kosterniho svalstva. Motoricka klra programuje a planuje cilené a jemné pohyby (Dylevsky,
2003).

Pti planovani pohybu dochazi k tomu, Ze primarni podnét vychazi z mozkové klry (z pref-
rontalni asociacni oblasti), ktera tak ziskava informace o poloze téla prostrednictvim sluchovych,
zrakovych a senzitivnich oblasti (Guyton & Hall, 2006).

V procesu planovani pohybu se uplatiuji dva okruhy — okruh bazalnich ganglii, ktery pro-
vadi zakladni pohybové vzorce a okruh klira — most — mozecek — klira, ten zabezpecuje realizaci
slozitych pohyb(, presnou koordinaci a celkové doladéni pohybu.

Uloha bazalnich ganglii je v fizeni motoriky velmi vyznamna. Podileji se mimo jiné také na
planovani pohybu a ukladani zakladnich pohybovych vzorcu. Jak jiz bylo zminéno, informace pfi-
chazeji z nékolika oblasti mozkové kiry. Ty déle pokracuji pfimou ¢i nepfimou drahou. Zvysena
aktivita v pfimé draze zpUsobuje vyssi pohybovou aktivitu, jeji funkce je tak podpora pohybd.
Naopak neptrima draha potlacuje nechténé pohyby a v pripadé jeji zvysené aktivity dochazi k je-
jich potlaceni. Obé tyto drahy pracuji pfi vzajemné rovnovaze a v pfipadé naruseni této rovno-
vahy se mohou objevit poruchy hybnosti (Ganong, 2005). Bazalni ganglia se skladaji ze ctyr kli-
cek, z nichz kazda plni urcitou funkci. V pripadé planovani a realizace pohybu je zasadni tzv. sen-
zomotoricka klicka. Bazalni ganglia vysilaji podnéty pres thalamus do mozkové kliry nebo pfimo
do michy skrz retikuldrni formaci (Druga & Grim, 2011).

Mozecek vétsinu informaci, které k nému dojdou skrze asociacni oblasti, premotorické
a primarni motorické oblasti a senzitivnich oblasti, inhibuje. Sjednocenim pfijatych signall koor-
dinuje pohyb, provadi jemnou motoriku a naro¢né pohybové vzorce. Je také nezbytny pro zpét-
novazebni korekci a planovani pohybl. Po zpracovani jsou informace poslany jednou cestou
k aktivaci antigravitacnich tonickych svall a svall koncetin lezicich nejblize ke stfedu téla, tedy
ke svalim proximalnim. Druhou cestou aktivuji distalni svaly koncetin (Kachlik, 2011).

Volni pohyb pak vznika souhrou vsech struktur zapojenych to téchto okruh(. Volni plano-
vany pohyb je uskute¢nén pomaoci tractus corticospinalis, ktery patii mezi korové pfimé moto-
rické drahy a je znam pod jménem pyramidova draha. Chténé postaveni téla pfi provadeéni riz-

nych pohybd a jejich korekci mozeckem zajistuji vedlejsi motorické drahy (Ganong, 2005).
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Vyskotova (2013) popisuje jednotlivé faze realizace pohybu nasledovné:
1. Primarni popud
V prvni fazi algoritmu fizeni motoriky vychazi z tzv. motivacnich Ustfedi CNS primarni po-
pud —idea. Tato idea se prenasi pres senzomotorickou kdru, mozecek, bazalni ganglia az do aso-
ciacnich subkortikalnich jader, kde vznikaji pohybové programy.
2. Ptipravna faze umysiného pohybu (senzoricka analyza)
Pripravna faze se sklada z nékolika dil¢ich kroku. Pfi senzorické analyze prostfedi dochazi
k planovani a programovani pohybu. Strategie k dosaZeni cile je provedena prevedenim objektl
ze senzorického do motorického systému. Nasledné je vyhodnocen program pohybu, tzn. uréuji
se sekvence, doba trvani a intenzita kontrakce sval(, které jsou nutné k provedeni daného po-
hybu, ale i k zajisténi drzeni téla.
3. Programovani
V samotném programovani dochazi ke srovnani plvodni idey s moZnostmi organismu. Vy-
sledkem tohoto procesu je centralni prikaz, a to diky plisobeni asociacniho kortexu, motorického
kortexu, bazalnich ganglii a mozecku.
4. Centralni pfikaz
Centralni prikaz je veden do Varolova mostu a spinalni michy, kde dojde k dalSimu srov-
nani s dostredivymi signaly a v podobé zpétné vazby se prikaz vraci do suprasegmentalnich cen-
ter. Tento proces zahajuje realizacni fazi pohybu.
5. Realizacni faze pohybu
PFi této fazi se aktivuji motoneurony pFislu§nych svald a inervuiji je. Rizeni volniho pohybu
pochazi z premotorické korové oblasti a primarni motorické oblasti.
6. Zpétnd vazba
Zpétnovazebni kontrola nakonec umoziuje porovnat probihajici pohyb s plvodnim pohy-

bovym zdmérem. Pohyb je tak moZné zpétné korigovat.

2.1.1.2 Motorické schopnosti

Abychom pochopili pojem motorickd schopnost, je vhodné nejdrive definovat samotny
pojem schopnost. Schopnost Ize chapat jako uceleny soubor vnitinich predpokladd, které se na-
venek projevuji uréitym zplsobem (Mékota, 2007). Schopnost je podle Schmidta (1991) trvaly a
velice silné geneticky podminény rys, ktery dale plsobi na rizné druhy motorickych, kognitiv-
nich, ale i intelektualnich a estetickych aktivit. Skrze schopnosti jedinci se projevuji individualni
rozdily, oznaCované také jako tzv. individualni diference. Toto tvrzeni potvrzuje to, Ze kazdy Clo-

vék ma stejny soubor schopnosti, avsak u kazdého se projevu;ji jinak a jsou vice ¢i méné rozvité
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(Schmidt, 1991; Mékota & Blahus, 1983). Schopnosti jsou zakladnim kamenem pro vykon v ne-
preberném mnozstvi rliznych ¢innosti, a to nejen téch motorickych.

Motorické schopnosti jsou definovany rGzné. Lze je definovat jako ,,souhrn vnitiné inte-
grovanych a relativné samostatnych dispozic subjektu, potfebnych ke splnéni pohybového
tkolu” (Celikovsky et al., 1990, p. 35). Dle Mékoty a Novosada (2007) jde o obecné kapacity
jednotlivce, které se projevuji v konecnych vysledcich pohybové ¢innosti a jinak jsou skryté. Peric
(2012) definuje pohybové schopnosti jako predpoklady, které jsou castecné vrozené a slouzi
k provadeéni urcitych pohybovych Cinnosti. Jak jiz bylo zminéno vyse, tyto vrozené predpoklady
ma kazdy ¢lovék na své individudlni arovni, nem(ze je ziskat a ani zapomenout a jejich zména je
zpUsobena zvysovanim ¢i snizovanim jejich Urovné v zavislosti na kazdém jedinci (Peri¢, 2012).
Ke zvyseni irovné motorickych schopnosti dochazi pouze pti dlouhodobém a pravidelném pro-
vadéni dané pohybové Cinnosti ¢i vlivem tréninkového procesu apod. Naopak v pokrocilejSim
véku a pfi nevhodném pohybovém zatiZzeni bez dostatecné regenerace zaznamendvame pokles
urovné motorickych schopnosti. Proces rozvoje motorickych schopnosti ale zavisi také na dalsich
faktorech — zasahuji do né&j obecné vyvojové zakony organismu ¢lovéka, pohybova aktivita, cel-
kovy Zivotni styl a Zivotosprava jedince (Kouba, 1995). Dalsimi modifikujicimi vlivy jsou Cinitel
biogeograficky a spolecensko-ekonomicky. Velky vliv ma také vyska, hmotnost, aktivni télesna
hmota, somatotyp atd. Kazdy somatotyp ma vlohy a predpoklady pro rozvoj specifickych pohy-
bovych schopnosti. Mezomorfni typ snadnéji buduje svalovou hmotu, ma proto potencial pro
rozvoj komplexnich svalovych schopnosti. Ektomorfni typ ma predpoklady pro rozvoj bézecké
rychlosti a posledni ze somatotyp(ll, endomorf, ma sklony k nadvaze, ale také pro nabirani sva-
lové hmoty, jsou to napft. kulturisté a ¢asto nemaji dobre vyvinuté schopnosti obratnostni (Szopa
et al., 2004). Rychtecky a Fialova (2002) uvadéji, Ze celistvé, systematické a dlouhodobé pliso-
beni na rozvoj pohybovych schopnosti s ohledem na pohlavi a vék, zlepsuje télesnou zdatnost,
vykonnost i odolnost lidského organismu.

Useky v motorickém vyvoji ¢lovéka, ve kterych je zadouci rozvijet danou motorickou
schopnost, nazyvame senzitivni obdobi. Jde o etapu v ontogenetickém vyvoji ¢lovéka, ve které
mUZe plGsobenim tréninku dojit k nejvyraznéjsSimu narlstu Urovné dané schopnosti (Dovalil et
al., 2008). Peri¢ (2008) priradil jednotlivych motorickym schopnostem nasledujici senzitivni ob-
dobi v ontogenetickém vyvoji ditéte:

. Rychlost: 8-13 let

. Vytrvalost: cely Zivot, do 15 let rozvijime pouze aerobni vytrvalost

. Sila: 8-14 let

) Obratnost: 7-12 let
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) Flexibilita: 8-12 let

V souvislosti s motorickymi schopnosti se poji dva pojmy — potencionalita a predikovate-
lost. Potencionalita neboli jakasi mozna uskutecnitelnost. To znamend, Ze urcitda motoricka
schopnost, kterou jedinec geneticky disponuje a ktera je na vysoké Urovni, mu umoznuje byt
vynikajici v dané sportovni discipling, nic ale nezarucuje to, Ze se vybornym sportovcem opravdu
stane. Predikovatelnost je u motorickych schopnosti zplsobena tim, Ze jsou relativné stalé a je
tak mozné predvidat vysledky pohybovych ¢innosti (Dovalil, 2002).

MozZnosti klasifikace motorickych schopnosti je nékolik a v soucasnosti neexistuje jejich
jednotna struktura. Celikovsky et al. (1985) déli motorické schopnosti na silové, vytrvalostni,
rychlostni a obratnostni. Mékota a Novosad (2005) rozdéluje schopnosti do nasledujicich kate-
gorii:

. kondi¢ni schopnosti — silové, vytrvalostni a rychlostni sila — determinované energe-

tickymi procesy,

. koordinac¢ni schopnosti — orientacni, diferenciacni, rovnovahové, rytmické a re-

akcné rychlostni — souvisi s procesy fizeni a regulace pohybu a s jeho presnosti,

. Kondi¢né-koordinacni neboli hybridni schopnosti — ¢astec¢né rychlostni sila a re-

akéni schopnosti, akéni rychlost — tzv. smisené schopnosti.

Silové schopnosti
Silové schopnosti jsou definovany jako schopnost ,prekonavat ¢i udrzovat vnéjsi odpor
svalovou kontrakci“ (Peri¢ & Dovalil, 2010, p. 79). Peri¢ a Dovalil (2010) stejné jako Celikovsky
(1990) déli silové schopnosti na zakladé vnéjsiho projevu, pozadavkid k rozvoji a typu svalové
kontrakce do dvou zakladnich skupin: staticka a dynamicka sila. Staticka sila predstavuje izome-
trické kontrakce, kdy sval neméni svou délku, ale jeho napéti roste a je tedy podstatou vSech
cviceni s vydrzi. Podstatou dynamické sily je naopak kontrakce izotonicka. Pri této kontrakci do-
chazi k tomu, Ze sval méni svou délku a napéti je relativné stale stejné. Jedna se tedy o pohyb
hybného systému nebo jeho ¢asti. Celikovsky (1990), Peri¢ a Dovalil (2010) a Mékota s Novosa-
dem (2005) pak déli strukturu silovych schopnosti do nékolika dalsich skupin:
. maximalni sila — nejvétsi sila, kterou je nervosvalovy systém schopen vyvinout pfi
volni kontrakci, tzn. pfekonava nejvyssi mozny odpor malou rychlosti,
. rychla sila (startovni, explozivni) — schopnost dosdahnout co nejvétsiho silového im-
pulsu v ¢asovém intervalu, ve kterém se musi pohyb realizovat,
. reaktivni sila — schopnost vytvorit optimalni silovy impuls v kombinaci excentrické

a navazujici koncentrické svalové ¢innosti,
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. vytrvalostni sila — schopnost opakované a dlouhodobé prekondavat nebo brzdit ne-

maximalni odpor.

Vytrvalostni schopnosti

Vytrvalostni schopnosti jsou komplex predpoklad( provadét ¢innost poZzadovanou inten-
zitou co nejdéle nebo co nejvyssi intenzitou ve stanoveném case. Jsou zakladnim pilitem pro
rozvoj kondice a v pomérné velké mire zde hraje roli dédi¢nost. Vytrvalostni schopnosti zavisi na
individualnim stavu kardiorespiracni soustavy, to znamen4, jak rychle je organismus schopny
dodavat pracujicim svalim kyslik a Ziviny a jak efektivné je organismus schopny odvadét zplodiny
z latkové vymény. Je také pfimo Umérna urovni rozvoje psychickych proces (Mékota & No-
vosad, 2005).

Dovalil et al. (2008) déli vytrvalostni schopnosti podle délky trvani do nékolika skupin:

. dlouhodoba — od 10 minut do nékolika hodin (napf. béh na lyzich, cyklistika),

. stfrednédoba — do 8-10 minut (napf. béh na 1500 m),

. kratkodoba — do 2—3 min (napf. béh na 800 m),

. rychlostni — do 20-30 sekund (napt. béh na 200 m).

Rychlostni schopnosti
Rychlosti schopnosti Ize definovat jako schopnost zahdjit a uskutecnit pohyb v co nejkrat-
Sim casovém Useku. Pfedpoklada se, Ze je ¢innost kratkodobého charakteru s dobou trvani ma-
ximalné 15-20 s. Dalsimi predpoklady je koordinaéni nenarocnost a Zadné nebo jen velice nizké
prekonavani vnéjsiho odporu (Celikovsky, 1990). Energetické kryti je v piipadé maximalnich in-
tenzit zajisténo ATP-CP systémem (Choutka & Dovalil, 1991).
Dovalil et al. (2008) déli strukturu rychlostnich schopnosti nasledovné:
. reakéni — schopnost co nejrychleji reagovat na dany podnét,
. acyklicka (rychlost jednorazového pohybu) — schopnost dosahnout maximalni rych-
losti pohybu bez odporu nebo proti velmi nizkému odporu,
. cyklicka — schopnost dosahnout vysoké frekvence cyklického pohybu bez vnéjsiho
odporu s dobou trvani do 15 sekund,

. komplexni — kombinace reakéni, cyklické a acyklické rychlosti.

Flexibilita

Flexibilita neboli pohyblivost je schopnost realizovat pohyb v nalezitém kloubnim rozsahu.
Urover této schopnosti se méni spolu s vékem. Na zakladé fyziologickych a anatomickych odlis-
nosti maji vyssi rozsah pohybu Zeny (Mékota & Novosad, 2005).

Dovalil et al. (2008) déli flexibilitu na:
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. statickou — co nejdelsi vydrz v krajni poloze,

. dynamickou — cilové polohy téla je dosazeno Svihovym pohybem,
. aktivni — do krajni polohy se dostavame bez vnéjsi dopomoci,
. pasivni — do krajni polohy se dostavame s vnéjsi pomoci.

Koordinacni schopnosti

jednotnd. Obecné je Ize povaZovat za schopnosti provadét komplikované a koordinované po-
hyby ¢i jednotlivé pohybové faze v ménicich se podminkach. Jsou Uzce spjaty s fizenim a regulaci
pohybové ¢innosti. Dle Mékoty a Novosada (2007) se koordinacni schopnosti déli na nékolik sku-
pin:

. Diferenciacni — schopnost vnimani pohybu z hlediska prostoru, ¢asu, rychlosti a
komplikovanosti. UmozZiuje provadét jemné, presné a plynulé pohyby. Rozvoj této
schopnosti je duleZity v technicko-estetickych sportech jako je gymnastika, tanec
nebo krasobrusleni.

. Orientacni — schopnost ur¢ovat a ménit polohu a pohyb téla v prostoru a ¢ase. Tato
koordinacni schopnost je vyznamna predevsim v kolektivnich sportech, kde kromé

vlastniho pohybu musime vnimat pohyby spoluhraée/protihraée, pohyb mice apod.

. Rovnovahové — schopnost udrzet nebo obnovit rovnovahu téla v ménicich se pod-
minkach.
. Reakcni — schopnost reagovat na urcité podnéty v co nejkratsim case. Indikatorem

je reakéni doba a schopnost se nejvice projevuje pfi sportech, kde je potreba rychle
reagovat na vnéjsi podnéty, napf. sprinty (vystrel pistole), sportovni hry apod.

. Rytmické — schopnost pohybem vyjadrit rytmus, bud’ dany nebo obsazeny v Cin-
nosti. Radi se sem sporty jako gymnastika a krasobrusleni, ale také sporty cyklic-
kého charakteru, kdy je nutné vystihnout spravny a ucelny rytmus, napt. béh a ves-
lovani.

. SdruZovani pohybtl — schopnost spojovani a propojovani jednotlivych pohybu téla
do celkového pohyby s vlivem aktudlnich ¢asovych a prostorovych podminek. Jde
tedy o ucelnou koordinaci pohyby celého téla ve vztahu k uskuteénéni cile pohybo-
vého jednani. Schopnost je dlilezita pro slozité koordinacni tkoly, napf. hod na kos
Ci skok vysoky.

. Pfestavba pohybl — schopnost ptizptsobeni ¢i zmény pohybové ¢innosti novym,
ménicim se podminkam béhem pohybové c¢innosti. DllezZité napt. pti nepredvida-

telnych situacich béhem hry.
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2.1.1.3 Motorické dovednosti

Podle Perice a Dovalila (2010) Ize definovat motorické dovednosti jako urcité predpoklady
ke spravnému a efektivnimu provedeni pohybového ukolu. Kdy spravného, rychlého a uspor-
ného reseni pohybovych ukoll Ize dosahnout pomoci uceni a pravidelného opakovani. Mékota
a Cuberek (2007, p. 9) definuji motorické dovednosti jako ,motorickym ucenim a opakovanim
ziskana pohotovost (zpUsobilost, pfipravenost) k pohybové cinnosti, k feSeni pohybového ukolu
a dosazeni Uspésného vysledku.” Belej a Junger (2006) pak doplnuji, Ze spravné pohyby Ize pro-
vadeét i pfi jakékoliv zméné podminek vnitiniho a vnéjsiho prostiedi. Dobra Groven motorickych
dovednosti je dlilezitd i v kazdodennim Zivoté a umoziiuje ndm efektivné provadét veliké mnoz-
stvi béZznych pohybovych Cinnosti. Peri¢ a Dovalil (2010) pak doddvaji, Ze motorické dovednosti
jdou pfi tréninku sportovce stimulovat mnohem lépe, neZ je tomu u motorickych schopnosti.
Peric¢ a Dovalil (2010) déli motorické dovednosti do tfi kategorii:

. primarni dovednosti — zakladni vSeobecné lidské pohyby — chlize, béh, skoky,

. pohybové dovednosti — na rozdil od primarnich dovednosti jiz nesouviseji s pfiroze-

nym vyvojem a jsou zakladem pro vSestrannou pohybovou pfipravu u déti,
. sportovni dovednosti — specifické dovednosti vyuzivané pfi sportovnich vykonech

v konkrétnich specializacich.

Hirtz (1985) uvadi, Ze motorické dovednosti maji Uzkou souvislost s koordinacnimi schop-
nostmi, nebot v procesu ziskavani novych dovednosti je zasadni pravé Uroven koordinacnich
schopnosti. Tento vztah popisuji také Lun Fu et al. (2016), ktefi upozornuji predevsim na to, Ze
pokud bude mit dité nizkou Uroven koordinaénich schopnosti, predpoklada se i negativni vztah
k pohybové aktivité a v disledku toho se dité bude pohybu vyhybat a mit k nému odpor, ¢imz se
ocitdame v zacarovaného kruhu. Velmi duleZita je tedy pozitivni motivace k pohybu a uvédoméni
si benefitl spojenych s pravidelnym pohybem.

Proces ziskavani motorickych dovednosti se nazyva motorické uceni, kterému se vénuje

nasledujici kapitola.

2.1.1.4 Motorické uceni

Motorické uceni jsou procesy pojici se se zaZitou praxi a zkusenosti, které vedou k rela-
tivné stalému zlepseni motorickych dovednosti (Schmidt, 1999). Novodobéjsi definice motoric-
kého uceni dle Mékoty (2007) popisuje pohybové uceni jako systém procesl pfi kterém ziska-
vame zpUsobilost k dané ¢innosti.

Podstatou motorického uceni je osvojovani pohyb( a jednotlivych pohybovych struktur,

které jsou zaloZeny na vzajemné koordinaci pohybl se senzomotorickymi jevy. Vysledkem
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tohoto procesu jsou pak zlepsené pohybové dovednosti, pricemz velky vliv na tento proces maji
kognitivni procesy, jako je kontrola vysledk( dané cinnosti a celkova zpétna vazba. Vyznamné se
tedy do procesu motorického uceni zapojuje nervosvalova regulace pohybu, protozZe jak uz bylo
vyse zminéno, pohyb je ¢innost neuromotoricka, kdy dochazi ke stimulaci svalovych a nervovych
bunék, k vyvolani vzruchu, a nakonec k samotnému pohybu. Pokud se tyto procesy ¢asto opakuiji,
dojde k jakémusi utuzeni a diky tomu také k vytvoreni pohybovych vzorcl a schémat fizeni kon-
krétnich pohyb(l (Dovalil et al., 2009; Lotze et al., 2003).

Autofi ve svych publikacich déli proces motorického uceni vétsinou do Ctyf nebo tfi fazi,
ale mlizeme se setkat s délenim pouze na dvé faze, jako u Jandy a Vavrové (1992). Ti kategorizuji
motorické uceni podle Urovné fizeni pohybu — zvladnuti nového pohybu (zapojeni motorickych
a senzorickych oblasti mozkové kliry) a pohyby bez vyraznéjsi volni kontroly, a tudiZ energeticky
usporné (zapojeni podkorovych center) (Janda & Vavrova, 1992).

Schmidt a Lee (2011) uprednostnuiji tfifazovy model, ktery zahrnuje kognitivni, asociacni
a autonomni fazi. Pfi kognitivni fazi dochazi k procesu sbéru informaci, k po¢ate¢nimu seznameni
s pohybem, k instrukcim a motivaci. V druhé fazi se jednotlivé kroky z prvni faze davaji dohro-
mady. Vyznacuje se nepfesnymi a nesouvislymi pohyby s dlouhym trvanim a zaroven je zde
snaha o Upravu provedeni daného pohybu. Postoupit do posledni autonomni faze vyZaduje
hodné casu a tréninku. Provedeni pohybu je bez velké volni kontroly, je automatické, plynulé
a energeticky Usporné.

Vilimova (2009) déli faze motorického uceni do ¢ty kategorii, jejichz poradi je vidy stejné
a je nutné ho zachovat.

Generalizace

Prvni faze zacina seznamenim s pohybovou cinnosti a jejimi jednotlivymi ¢astmi. Pohyb je
nejdfive velice nekoordinovany, a to hlavné kvdli tzv. iradiaci. To znamena, Ze ¢lovék provadi
pohyb neefektivné a zapojuje i takové svalové skupiny, které nejsou k provedeni pohybu po-
treba. Typicka je také vysoka mentalni aktivita, protoze je potreba zajistit velmi dlleZité a v této
fazi uéeni naprosto nezbytné procesy jako je pamét a mysleni. Diky aktivaci zminénych procest
mUZe dojit k tvorbé pohybovych programd, které jsou nezbytné pro zvladnuti dalSich fazi moto-
rického uceni. Ve fazi generalizace je také velmi dlleZita spravna a pozitivni motivace, aby ne-
doslo k odrazeni a odporu k dalsimu ndacviku (Choutka & Dovalil, 1991; Rychtecky & Fialova,
1998; Vilimova, 2009).

Diferenciace

V této fazi se jedinec zaméruje na nacvik a opakovani, pricemz dochazi ke zdokonalovani

urcité pohybové dovednosti. Mizi nadbytecné pohyby a prvotni nekoordinovanost. Dochazi

k lepsimu uvédomeéni celkového pohybu, avsak ekonomicky je pohyb stale velice neefektivni.
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Mentalni aktivita je oproti prvni fazi nizsi, naopak uUroven dovednosti je vyssi. Opét je vhodné
zaradit motivacni a aktivizacni prvky, aby jedince pohyb neomrzel (Dovalil et al., 2008; Vilimova,
2009).

Automatizace

Stale dochazi ke zdokonalovani pohybovych dovednosti. Pohyb je koordinovany a ekono-
micky provedeny. Prestava byt dllezZita zrakova kontrola a pohyb zacina byt automaticky. To
umoznuje, aby jedinec sledoval i své okoli (dlileZité napf. ve sportovnich hrach). Ve fazi automa-
tizace je mentalni aktivita na nizké Urovni a Uroven dovednosti je vysoka (Jansa, 2014; Vilimova,
2009).

Tvofiva koordinace

Vilimova (2009) zarazuje do motorického uceni jesté ¢tvrtou fazi zvanou tvoriva koordi-
nace. Pro nékteré autory je tato faze soucasti té treti, ale Vilimova (2009) i dalsi néktefi autofi ji
povazuji za pravoplatnou soucast celého procesu. Faze, kdy je Uroven dovednosti na Urovni vy-
konnostniho sportu a pfi niz je mentalni aktivita opét na velice vysoké Urovni v disledku tvofi-
vosti jedince a tvoreni jeho osobitého stylu.

Nacvik pohybovych dovednosti musi projit vSemi zminénymi fazemi, avsak ne vSem jedin-
clim se tuto naroc¢nou cestu podafiabsolvovat. DlleZitou roli pfi tom hraji Casové mozZnosti, vile,
motivace, samotny postoj jedince ¢i jeho predpoklady (Mékota & Cuberek, 2007).

Mares (2013), Choutka et al. (1999) nebo Rychtecky a Fialova (1995) déli motorické uceni

na nékolik druht:

. Imitacni uceni — jedinec se uci diky napodobovani pohybd,

. instrukéni uéeni — jedinec se uci a cvici dle slovnich pokyn,

. zpétnovazebni uceni — jedinec se uci diky svym chybam,

. problémové uceni — jedinec sam hleda nejvhodnéjsi feseni pro realizaci pohybu,
. ideomotorické uceni — predstaveni si pohybu ve vlastni predstaveé.

Jednotlivé druhy motorického uéeni jsou Uzce spjaty a vzdjemné se dopliiuji.

2.1.2 Ontogeneze lidského pohybu

Pod pojmem ontogeneticky vyvoj rozumime soubor vSech individualnich zmén jedince,
které probihaji nepretrzité po cely jeho Zivot. BEhem tohoto vyvoje je pfirozeny pohyb nahrazo-
van pohybovym cvi¢enim (Havlickova, 1997). Ontogeneze se také Casto poji s pojmem fyloge-
neze, coz znamena celkovy vyvoj druhu organismu. Je dlleZité si uvédomit, Ze oba tyto pojmy

jsou Uzce propojeny a vzajemné na sebe pUsobi a determinuji se (Pavlik, 2010).
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Jak jiz bylo zminéno v predchozich kapitolach, lidsky pohyb se postupné méni a neustale
se vyviji v pribéhu celého Zivota. Ontogeneze s pohybem velmi Uzce souvisi, mezi témito pro-
cesy existuje obousmérny vztah, ktery zapfticinuje to, Ze se vzajemné ovliviuji (Dylevsky et al.,
1997). Zminény proces vychazi ze zakladnich principd evolucni fyziologie a mlizeme ho shrnout
od jasného vztahu — pohyb plisobi na vyvoj a vyvoj plisobi na pohyb (Kucera, 1996). Pro spravny
vyvoj ¢lovéka a spravnou funkénost lidského organizmu je pohyb nezbytny, a to zejména v ob-
dobi rané ontogeneze, kdy pohyb aktivuje jednotlivé mozkové procesy v mistech, kde se po-
strada abstraktni mysleni z divodu nedostatecné psychické zralosti (Trojan et al., 2001).

Motoricky vyvoj lze charakterizovat jako neustale se zdokonalujici funkce pohybové koor-
dinace, vétsi hbitost a ladnosti pohybu, které se stavaji energeticky Uspornéjsimi (Langmeier &
Krejcitova, 2006).

Existuje nékolik Ciniteld, které sloZity motoricky vyvoj ovliviiuji: dédi¢nost, vychova, pro-
stfedi a v neposledni fadé i vlastni pohybova aktivita. Mezi jednotlivymi Ciniteli je patrny vztah a
vzajemné se ovliviiuji. Motoricky vyvoj a jeho pribéh zavisi na vnitfnich a vnéjsich Cinitelich.
Vnéjsi Cinitelé jsou ty, které plsobi na jedince zvenku, napf. prostredi a vychova. Naopak vnéjsi
Cinitelé plsobi zevnitf ¢lovéka.

Dédic¢nost je v motorickém vyvoji vyznamnym determinantem. Na zakladné genotypu zis-
kavame dédicné rlizné znaky a vlastnosti, které mame moznost dale rozvijet vlastni aktivni Cin-
nosti. Fylogeneticky starsi vlastnosti, které majiv prlibéhu ontogeneze dlouhodobéjsi vyvoj, jsou
dédi¢nosti ovlivnény mnohem vice (Pavlik, 2010; Svancara, 1969).

Druhym cinitelem je vychova, tedy cinnost zamérena na formovani lidské osobnosti.
V tomto pripadé se zamérime na pohybovou vychovu, ve které je potfeba, stejné jako u ostat-
nich vychov, plné respektovat jedince jako individuum s rlznymi specifiky — jak télesnymi, tak
psychickymi. Dité je ve velké mife ovlivnéno vychovou v roding, ktera by méla poskytnout do-
statecné mnoizstvi podnétll k podpore pohybové aktivity ditéte. Dale na dité pUsobi vychova ve
Skolnim prostiedi, kde hraji hlavni roli ucitelé a trenéfi.

Predposlednim cinitelem je prostfedi. Na ¢lovéka plisobi dvé hlavni prostredi — socialni a
materialni. Socialni prostfedi zahrnuje rodinu, skolu, praci i prostfedi volného ¢asu. Materialnim
prostifedim se mysli pfiroda, technika a ekonomické zazemi. Rodinné prostredi je zasadni pfi
formovani ditéte, ma poskytnout pozitivni priklad a moznosti vSestranného pohybového roz-
voje. Ve skolnim prostiedi je Ukolem ucitele, aby se stal vzorem, ktery se budou déti snazit na-
podobit a jeho hlavnim, a zajisté ne snadnym, Ukolem je nadchnout déti pro celoZivotni pohy-
bovou aktivitu. Dale motoricky vyvoj ovliviiuji média, literatura, ale i zvyky a tradice. Mimo jiné

ma na vyvoj vliv ekonomicka situace rodiny a jeji materialni zazemi.
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Aktivni Gcast Clovéka na svém vlastnim motorickém vyvoji je poslednim z CinitelG. Pohy-
bovou a sportovni ¢innosti formujeme sami sebe v nékolika rlznych rovinach — fyzické, psy-
chické i socialni (Pavlik, 2010).

Organismus se vyviji jako celek, motoricky vyvoj je mu proto podfizen a fidi se urcitymi
vyvojovymi zakonitostmi, které shrnuje nasledujici text (Bernstein, 2014; Shumway-Cook &

Woollacott, 2007; Cech & Martin, 2002; Pavlik, 2010; Mékota et al., 1988).
e Zakon celistvosti a jednoty organismu

Vyvojové zmény motorickych funkci Uzce souvisi se zménami celého organismu a téles-

nym i psychickym vyvojem.
e Zakon nezvratnosti a neopakovatelnosti

Vyvoj probiha postupné — po etapach v danych ¢asovych Usecich, které na sebe navazuji

a jeho pribéh je apodikticky a jedinecny.
e Zakon diferenciace a specializace

Motoricky vyvoj v mladsim véku je velmi podobny a mezi jedinci nedochazi k velkym roz-
dildm. Cim jsme star3i, tim vice se motoricky vyvoj diferencuje a mezi jedinci se zvy$uje indivi-
dualni variabilita (interindividudIni variabilita). K tomuto vyvoji dochazi v celém organizmu na

vsech jeho Urovnich — bunécné, organové a funkéni a je zapficinén rozvojem CNS.
e Zakon nerovnomérnosti

Vyvojové zmény a jejich mnoZstvi probihda nerovnomérné. Napf. nejvétsi a nejvyrazné;si
rozvoj nastava jiz v zarode¢nym a nitrodéloznim obdobi vyvoje jedince. Tyto nerovhomérné vy-

vojové zmeény je mozné délit na nékolik fazi: vzestup, kulminace a involuce, regrese.
e Zakon asynchronie

Tento zdkon hovofi o tzv. periodicité a alternaci. Periodicita znamena, Ze dochazi ke stfi-
dani akcelerace vyvoje s obdobim relativniho klidu a alternaci je mozné popsat jako sttidani vy-
voje jednotlivych organ(, funkci atd. Zakon stale probiha podle zakona celistvosti, pouze asyn-
chronné. Praveé z dlivodu plisobeni tohoto zadkona, existuji vyvojova obdobi, kdy je vhodné roz-

vijet motorické schopnosti jedince, jedna se o tzv. senzitivni obdobi.
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e Zakon jednoty organismu a biologického a socialniho prostredi

Stejné jako pohyb nesouvisi pouze s fyzickou strankou jedince, tak i vyvoj motoriky spada
do procesu, které nejsou pouze biologické. V tomto pripadé se jedna o proces socializace, kdy
na jedince pusobi vlivy prostifedi. Rodina, kolektiv, spoleCnost obecné, to vse ovliviiuje a formuje

kvalitu i kvantitu détské motoriky.

Vyvoj ¢lovéka mizeme rozliSovat dle Prihody (1977) na nasledujici vyvojové etapy:
e Nitrodélozni vyvoj — od poceti do porodu (280 dni) — prvni projevy Zivota pohybem
e  Prvni détstvi:
o Novorozenec (6 tydn() — vrozené reflexni pohyby
o Kojenec (6 tydnu az 1 rok) — vyvoj vzpfimovani, uchopovani a lokomoce
o Batole (1 aZ 3 roky) — vyvoj chiize, béhu a manipulace s predméty
e Druhé détstvi:
o Predskolni vék (3 az 7 let) — rozvoj novych, celostnich pohybl
o Skolni vék (7 aZ 11 let) — zvy$ena motorickd ucenlivosti
e Pubescence (11 az 15 let) — diferenciace a prestavba motoriky
e Adolescence (15 az 20 let) — integrace a zavrSovani motorického vyvoje
e Mladsi dospélost (20 az 30 let) — kulminace motorické vykonnosti
¢ Doba zivotni stabilizace a vyvrcholeni — stfedni dospélost (30 az 45 let) — stabilizovana
motoricka vykonnost
e Inetervium — starsi dospélost (45 az 60 let) — pokles motorické vykonnosti
e Senium — pocatecni stari (60 az 75 let) — pocinajici involuce lidské motoriky
e Kmetstvi — pokrocilé stafi (75 az 90 let) — involuce lidské motoriky

e Patriarchium — krajni stafi (nad 90 let) — Upadek lidské motoriky

V nasledujicim textu je podrobnéji popsan motoricky vyvoj ditéte. Pro potfeby diplomové
prace je tato ¢ast zamérena pouze na ontogenezi motoriky déti do obdobi pubescence.

Pohyb se rozviji uz od nitrodélozniho vyvojového obdobi a pohyby jsou pozorovatelné jiz
od konce 6. embryonalniho tydne (Trojan et al., 2001).

Od 3. mésice si kojenec jiz uvédomuje pohybovou ¢innost a dochazi ke kefalokaudalnimu
postupu (nejdrive aktivné ovlada hlavic¢ku, pak v pasivnim sedu vyrovnava kréni a nasledné be-

derni pateft, poté leze po kolenou a postavi se na chodidla).
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V batolecim véku se jiZ zlepsuje lokomoce na konci tohoto vyvojového obdobi dité jiZ jisté
chodi. Jemné pohyby se uci opét kefalokaudalné v poradi loket, zapésti, a nakonec prsty. Batole
je schopné prekonat prekazku, umi béhat, ale stale se ¢asto a rado vraci na zem.

V predskolnim véku dochazi k rozvoji zakladnich pohybovych dovednosti. Zdokonaluje se
béh a déti se uci skakat a hazet. Je mozné také poloZit prvni zaklady vybranych sportovnich dis-
ciplin, napt. v péti letech se zacina trénovat gymnastika, lyZovani, plavani, brusleni nebo jizda na
kole. V biologickém vyvoji se formuje pater, proto je dllezité dbat na spravné drzeni téla (Hajek,
2012).

Mladsi skolni vék a nastup do skoly znamena urcité pohybové omezeni. V tomto véku se
urcuje tzv. filipinska mira, coz je orientacni zkouska pro to, zda je dité biologicky zralé pro skolni
dochazku. Dité je biologicky zralé, pokud rukou dosahne pres vzpfimenou hlavu na ucho na pro-
tilehlé strané hlavy. Pokracuje zdokonalovani pohybovych dovednosti a zacina se rozvijet obrat-
nost a koordinace. V mladsim skolnim véku je také vhodné zacit ucit zakladni sportovni doved-
nosti jako jsou skoky, preskoky, pfekonavani prekazek i herni ¢innosti. Pozdéji dochazi k celko-
vému zlepseni v oblasti motorického vyvoje a zacina se s vétsSinou sportovnich disciplin. Stale je
velmi dulezity vSestranny pohybovy rozvoj.

Obdobi pubescence je obdobim stagnace motoriky a celkového zhorseni koordinace po-
hybu. Dochazi k biologickym zménam, zpevnéni kosti a ristovému sprintu. Casta je také proti-
chlidnost v motorickém chovani, bud' je dité horlivé, nebo ho naopak nic nezaujme, zvlada ob-
tizné motorické pohyby, ale lehké odbyva. U sportujicich déti je pohybova aktivita velmi Castd a
intenzivni, naopak u déti, které nesportuji, se objevuji problémy s koordinaci (Celikovsky, 1984;
Kucera, 1996; Pfihoda, 1997).

Mackova a Macek (1997) popisuje ontogenezi motoriky nasledovné. V mladsim skolnim
véku se zacind rozvijet obratnost a rychlost. V obdobi pubescence se zvysuje sila z dlivodu rlstu
svalové hmoty, a nakonec se rozviji vytrvalostni schopnosti. Havlickova (1997) je vice detailnéjsi
a k rozvoji rychlosti v mladsim skolnim véku pridava také rozvoj dynamické svalové sily, poté
rozvoj vytrvalostnich schopnosti a jako posledni dochazi k rozvoiji statické svalové sily.

Vztah k pohybové aktivité a pohybu obecné v détstvi, ovliviiuje pfistup k pohybu v dospé-
losti. To znamena, pokud nebude mit dité kladny vztah k pohybu, je pravdépodobné, ze se u néj
v dospélosti projevi pohybovy deficit a hypokineze. Proto je velmi dlleZité u déti vytvofit pozi-
tivni vztah k pohybu, a to nejlépe v obdobi mezi prvnim a tfetim rokem a poté mezi Sestym a

sedmym rokem Zivota (Fialova & Rychtecky, 2002).
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2.2 Pohybova aktivita

Jako konkrétnéjsi priklad lidského pohybu je mozné oznacit pohybovou aktivitu. Tyto dva
pojmy je nutné rozlisit, protoze obecné lidsky pohyb v sobé zahrnuje nejen aktivni pohybovou
¢innost, ale i tu pasivni. Terminem pohybova aktivita rozumime jakykoliv télesny pohyb s vyssim
kalorickym vydejem, tedy s vydejem energie nad uroven klidového metabolismu a s pozitivnimi
ucinky na zdravi ¢lovéka (Bess, 2010; Blahutkova et al., 2005; Bouchard et al., 2007; Sigmund &
Sigmundov4, 2011). Mékota a Cuberek (2007) do definice pfidavaji, Ze pohybova aktivita je sou-
bor cinnosti, které jsou podminéné souhrou biologickych funkci. Blahutkova et al. (2005) uvadi,
Ze pohybova aktivita je jednim ze zakladnich fenomén( lidského Zivota a je zainteresovana ve
vSech slozkach déni moderni spolecnosti a zaroven pohybovou aktivitu oznacuji za druh téles-
ného pohybu jednice. Fyzicky pohyb clovéka, tedy i pohybova aktivita, je ovlivnéna vnitfnimi a
vnéjsimi aspekty. Mezi ty vnitini fadime psychickou a fyziologickou stranku i nervosvalovou ko-
ordinaci, intenzitu, frekvenci atd. Vnéjsi aspekt je napf. typ provadéné Cinnosti. S témito aspekty
pak souvisi tzv. FITT charakteristika pohybové aktivity, ktera uvadi frekvenci, intenzitu, typ a tr-
vani pohybové aktivity (Dobry et al., 2009).

Pravidelna pohybova aktivita je velmi dulezita pro zdravi ¢lovéka. Pozitivné ovliviiuje kos-
terni i svalovy aparat, udrzuje optimalni télesnou hmotnost a ve stafi prodluzuje sobéstacnost.
UZ od détského véku je duleZité vytvaret pozitivni vztah k pohybové aktivité, tak aby se stala
soucasti zivotniho stylu jedince. Proto by méla byt provadéna vidy dobrovolné s pozitivnhim po-
stojem a s dostate¢nou motivaci (Sigmund & Sigmundova, 2011). Jednim z vyznam( pohybové
aktivity je také umozZnéni orientace v konkrétnim prostiedi, ziskavani pohybovych dovednosti a
osvojeni si pohybovych navykl nezbytnych pro Zivot (Komacekova, 2009). Pohybova aktivita ma
také dulezitou socializac¢ni funkci, a to nejen pro déti, ale i pro dospélé.

Je nutné si uvédomit, Ze i pohybova aktivita muze skodit, pokud neni pfizplsobena véku
a zdravotnimu stavu jedince. Casté neadekvatni pretézovani organizmu mQze vést ke zdravot-
nim obtizim i ztraté motivace (Mékota & Cuberek, 2007).

Béhem poslednich nékolika desitek let doslo vlivem zmény Zivotniho stylu ¢lovéka k vy-
raznému snizeni objemu i intenzity pfirozené pohybové aktivity. Sedavy zpUsob Zivota zpUsobil
nerovnovahu mezi mnozstvim pohybové aktivity a pfisunu energie. Tato nerovnovaha pak vede
ke zdravotnim problémUm znamym jako civilizacni choroby (Mékota & Cuberek, 2007).

Klasifikace pohybové aktivity se lisi podle autor(l. Frémel et al. (1999) ji rozdéluje na orga-
nizovanou, ktera je planovana a vedena ucitelem, trenérem, cvicitelem apod. a neorganizova-
nou, pri které je aktivita provadéna bez vedeni a zcela spontanné. Mékota a Cuberek (2007) déli

pohybovou aktivitu nasledovné:
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) Intencionalni — cilen3,

. habitualni — bézna,

. spontanni — samovoln3,

° sportovni,

. volnocasova,

. organizovana — ve Skole, v klubu apod.

Jako posledni priklad klasifikace pohybové aktivity uvadim déleni dle Sigmunda a Sigmun-
dové (2011):
. Habitualni — bézné provadéna kazdodenni ¢innost. Zahrnuje napf. lokomoci, mani-
pulaci, hru, sebeobsluznou motoriku apod.
. Organizovana — planovana pohybova ¢innost, ktera je vedena a usmérniovana edu-
katorem (ucitel, trenér, cvicitel). Jsou to vyucovaci jednotky télesné vychovy nebo

tréninkové jednotky.

. Neorganizovana — ¢innost bez primého vedeni, spontanni a provadéna ve volném
Case.

. Tydenni—soubor organizovanych a neorganizovanych pohybovych aktivit v jednom
tydnu.

Konec této kapitoly je vénovan pohybu déti, protoze pravé pohybova aktivita je dulezita
pro jejich realizaci spravny vyvoj, a hlavné je jejich naprosto pfirozenou soucasti. Pohybova ak-
tivita a sportovni ¢innost déti je pomérné slozity a dlouhodoby proces ve kterém hraji dilezitou
roli rodiCe i sportovni trenér (Peri¢, 2004). U déti je pohybova aktivita velmi Uzce spjata s proce-
sem socializace, ktera do pohybovych cinnosti vnasi uceni se respektovani pravidel i ostatnich
hracd a spolupraci vtymu. Jak jiz bylo zminéno vyse, pohybova aktivita slouZi jako prevence
vzniku civilizacnich chorob, v détském véku je to v nejvétsi mite obezita (Sekot, 2015). Pravi-
delné se pohybuijici se déti maji dobré drzeni téla, maji pod kontrolou své energetické zdroje,
pevné kosti a celkové jsou zdravéjsi nez pasivni jedinci (Galloway, 2007). V pfipadé, Ze si dité
osvoji pravidelnou pohybovou aktivitu jiz v brzkém véku, je vysoky predpoklad, Ze bude iv do-
spélosti pohybové aktivni (Pastucha, 2011). Dalsi velkou vyhodou pro déti, které jsou aktivni od
utlého véku, je schopnost intuitivniho feseni problému souvisejicich s pohybem a Iépe se uci
novym a slozitym pohybovym strukturam i v pozdéjsim véku (Galloway, 2007).

BohuZel i v pfipadé détského véku, kdy ma nejvétsi ¢ast pohybové aktivity zaplnit spon-
tanni a prirozena cinnost, dochazi ke zméné v Zivotnim stylu v podobé pasivné traveného casu.

Pfirozenou pési chlizi nebo aktivni dopravu do skoly nahradila jizda autem a hromadnou
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dopravou. Ve volném cCase déti radéji sedi u televize a pocitace, nez aby si hraly venku s kama-

rady (Harrison et al., 2006).

2.2.1.1 ZatiZeni a zatéZovdni

Prostfednictvim télesnych cviCeni, které vybirdme na zakladé dané pohybové aktivity, je
uskutecnéno zatiZeni. ZatiZeni je realizovano dle urcitych metod a postup( a zaroven je jednim
z adaptacnich podnétt pohybového tréninku. Pokud bychom méli pojem zatiZzeni definovat, tak
jde o zdamérny, cileny podnét k pohybové ¢innosti, kdy dochazi k funkénim zménam organismu.
Za zatizeni povazujeme takovou pohybovou cCinnost, ktera je vykondavana tak, Ze vyvolava za-
douci aktudlni zménu funkéni aktivity clovéka a ve svém dusledku trvalejsi funkéni, strukturalni
a psycho-socialni zmény.

Funkce zatiZeni jsou rozvoj, renovace, stabilizace a regenerace, které spolu Uzce souvisi

a vzajemné se ovliviuji. Jejich jednotlivé cile jsou nasledujici (Dovalil, 2002):

. rozvoj — vyrazné zlepseni pohybové ¢innosti,

. renovace — obnoveni trénovanosti po pfipadné pauze (po zranéni, nemoci apod.),
. stabilizace — udrZeni dosazené Urovné trénovanosti,

. regenerace — aktivni odpocinek, ktery pozitivné ovliviiuje zotavovaci proces.

Jak jiz bylo zminéno v ptredchozi kapitole, velikost zatizeni Ize chapat jako vicerozmérnou
veli¢inu, ktera se sklada z téchto charakteristik: intenzita cviceni, doba trvani cviceni, pocet opa-
kovani cviceni, interval odpocinku mezi cvicenim a zplsobu odpocinku (Dovalil, 2002). Dle Do-
valila (2002) ma urcujici vyznam pro narlst trénovanosti pravé objem a intenzita cviceni, které
jsou ve vzajemném protikladu, tedy jsou nepfimo Umérné.

Intenzita zatiZeni — kvalitativni stranka cviceni, kterd je dana (Dovalil et al., 2012):

. fyziologickymi charakteristikami — srde¢ni frekvence, spotieba kysliku, hladina lak-

tatu apod.,

. frekvenci a rychlosti pohybd,

. vySkou a déalkou pohybu,

. velikosti prekonavaného odporu,

. sloZitosti presnosti a efektivnosti pohybu.

Intenzita zatizeni vyjadfuje stupen vynalozeného usili v pohybové ¢innosti. Ten se kromé
vnéjsich parametr( projevuje také na bunécné Urovni ve formé energetického vydeje — aktivaci
systém( ATP-CP, LA a O,. Tyto energetické systémy urcuji intenzitu metabolismu, kterd odpovida

intenzité cviceni (maximalni, submaximalni, stfedni a nizkd). Zasadnim ukazatelem intenzity
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zatiZeni je srdecni frekvence a pasma intenzity pohybového zatizeni podle % SFmax (Dovalil et al.,

2012).

Tabulka 1

Pdsma intenzity pohybového zatiZzeni podle % SFmax dle Dovalila et al., (2012)

Pasmo % SFmax Charakteristika zatizeni

1. do72% Urychleni regeneracnich procesu
2. 73-79 % Lehké aerobni zatizeni

3. 80-86 % Intenzivni aerobni zatizeni

4. 87-92 % Aerobné-anaerobni zatizeni

5. 93 % a vice Anaerobni zatizeni

Objem zatiZeni — kvantitativni stranka pohybu, kterd je dana:

. dobou cvi¢eni — ¢asem
. opakovanim cviceni — poctem
. pro jednotlivé sporty — po¢tem km, vrhi, hod(, skoku atd.

Objem tréninkového zatizeni je pak mozné vyjadfit poétem tréninkovych dni, jednotek
nebo hodin.

Zatizeni |ze dale délit na vnéjsi a vnitini (Lehnert et al., 2001).

. Vnéjsi zatizeni — vnéjsi parametry pohybové Cinnosti
o Vyjadfuje mnozstvi a kvalitu pohybovych cvic¢eni, napt. doba trvani béhu, po-
¢et hodU apod.
o Jeovlivnéno trénovanosti, trénovatelnosti i vnéjsSimi podminky jako je nadmofr-

ska vyska, pocasi apod.

. Vnitini zatiZzeni — odezva organizmu na pohybovou ¢innost
o Vysoce ovliviiuje trénovanost

o Patfi sem napt. dechova a srdecni frekvence, mnozstvim laktatu apod.

Pokud dochazi k dlouhodobému a soustavnému zatizeni, pak se jedna o tzv. zatéZzovani,
kdy na rozdil od jednorazového kratkodobého zatizeni dochazi ke kumulativnimu efektu. Opa-

kovanim tréninkovych zatizeni dochdzi k adaptac¢nim zménam v organismu (Dovalil et al., 2012).
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2.2.1.2 Dynamické a statické zatizeni

liz jsme se dozvédéli, Ze pohybova aktivita se vyznacuje vys$sim energetickym vydejem,
neZ je tomu v klidovych podminkach metabolismu. Tento vydej je zplsoben statickou a dyna-
mickou praci kosterniho svalstva.

Dynamicka zatéz je charakteristicka svym cyklickym priibéhem se zménou vzdalenosti za-
¢atku a Uponu svalu s priblizné stalym napétim (izotonicka svalova kontrakce). Pribéh zkraceni
a natazeni svaloviny, tedy obecné dynamicka prace téla, pozitivné ovliviiuje krevni obéh a s tim
souvisejici privod Zivin a kysliku k pracujicim svalim a opacné odvod odpadnich latek, metabolit(
latkové vymeény (Meijer, 1991). Na dynamické zatiZzeni pohotové reaguje kardiovaskularni sou-
stava. Zmény v jejich hodnotdach zalezi na typu, intenzité a objemu zatéze, ale i na individudlnich
zvlastnostech jedince a na dalSich okolnich vlivech. Lze stanovit tfi faze typické pro tento druh
zatéze. Nedfrive je tzv. Uvodni faze, ktera predchazi samotné pohybové aktivité. V této fazi se
zvysuje srdecni frekvence nad klidovou hodnotu, a to predevsim kvili vlivu emoci a podminé-
nych reflexd, tento jev je také znam jako predstartovni stav. Druhou fazi je faze inicialni, ktera
se vyznacuje prudkym a nasledné pozvolnéjsim vzestupem srdecni frekvence. V momenté, kdy
se srdecni frekvence ustali, nastava tzv. ustdleny stav (steady-state). Tento pribéh nastane
pouze v pfipadé nepresahnuti Urovné anaerobniho prahu. Pokud dojde k intenzité pohybové
aktivity nad Uroven anaerobniho prahu, pak srdec¢ni frekvence dale nar(sta. V posledni zdvé-
recné fdzi po ukonceni zatéze srdecni frekvence nejdrive prudce klesd, poté se pokles ustali a
navrat do vychozich hodnot trva i desitky minut (Havlickova et al., 2003; Macek & Radvansky,
2011).

Pri statické préci dochazi k izometrické svalové kontrakci, coZ znamena zménu v napéti
svalu, ale bez viditelné zmény jeho délky (sval se nezkracuje ani neprotahuje). Toto zatizeni se
nejcastéji spojuje s udrzenim téla nebo predmétll v urcité poloze. Za rizikové muze byt pokla-
dano nékdy az extrémni zvyseni krevniho tlaku, napf. u vzpéracskych sportovnich disciplin. Sta-
ticka prace, oproti praci dynamické, je pomérné zatézujici, neekonomicka a brzy vede ke svalové
Unaveé i z divodu méné efektivni latkové vymény ve svalu. O tom vypovida i Ucinnost prace, kdy
pomér mezi spotfebovanou energii a vykonanou vnéjsi praci je u statické prace 6-8 %, zatimco
u dynamické je to az 25 % (Robergs & Roberts, 1997).

V béiném Zivoté dochazi v zavislosti na typu aktivity k propojeni obou typ( zatéze. Pri
cyklistice, fotbalu apod. jsou oba typy zatéZe v rovnovaze, v pfipadé vzpirani prevazuje statické
zatiZeni a dynamicka komponenta je dominantni u pohybové aktivity jako je béh nebo plavani

na dlouhé vzdalenosti (Havlickova et al., 2008).
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2.3 Pristrojové méreni pohybu ¢lovéka

V dnesni dobé je sledovani pohybové aktivity pomérné aktudlni téma a je mu vénovano
znacné vyzkumné Usili (Aminian et al., 2004). To se déje predevsim z diivodu zmény Zivotniho
stylu a trendem sedavého zpUsobu Zivota, ktery negativné ovliviiuje lidské zdravi (WHO, 2004).
Diky predeslym vyzkum(m (Washburn & Montoye, 1986; Ainsworth at al., 1993) se potvrdilo,
Ze vyhodnocovani pohybové aktivity na zakladé vlastnich udaju je velice nespolehlivé. Dle vy-
zkumu Helmerhorsta et al. (2012) byla validita dotaznikovych metod r = 0,25-0,41 a korelacni
koeficient reliability r = 0,62—-0,76. Proto hraji mechanické detektory pohybové aktivity vyznam-
nou roli nejen v oblasti monitoringu, ale také v epidemiologickych studiich souvisejicich s timto
tématem. Dale je vyznam téchto detektorl pfi tvorbé intervenci zamérenych na zvyseni Urovné
pohybové aktivity a motivaci jedinci k témto aktivitdm (Riddoch et al., 2007). Obecné je ale
méreni pohybové aktivity velmi sloZité z dlvodu Sirokého komplexu pohybového chovani ¢lo-
véka (Fromel et al., 1999).

Podle Montoye et al. (1996) existuje vice nez 30 metod zkoumani pohybové aktivity.
Kazda z téchto metod ma sva pozitiva i negativa a jejich vybér zalezi na tom, jaké informace jsou
pro nas primarni. Sigmund a Sigmundova (2011) déli prostfedky pro monitorovani pohybové

aktivity do ndsledujicich skupin:

e kriteriadlni standardy — pfimé pozorovani, dvojité izotopicky znacend voda a nepfima ka-
lorimetrie,

e sekundarni méreni — akcelerometry, pedometry, snimace srdecni frekvence a multi-
funkcni pristroje,

e subjektivni metody — dotazniky, rozhovory a zaznamové archy.

Tato kapitola se bude zabyvat pouze jednim z moznych zplsob( objektivniho méreni po-
hybové aktivity a tim je tzv. sekundarni méreni, tedy méreni pohybové aktivity pomoci nositel-
nych pfistrojd. Mechanické detektory pohybu jsou pfistroje, které zaznamenavaiji lidsky pohyb.
Tyto pristroje byvaji zpravidla umisténé na téle méreného, nejcastéji v oblasti trupu nebo kon-
Cetin. Principem zaznamenavani dat o lidském pohybu je méreni zrychleni (akcelerace) lidského
téla nebo jeho segment(l. V dnesni dobé existuji rizné typy téchto pfistrojd, od zakladnich a
2000). Kombinace biomechanického a fyziologického snimani pohybové aktivity pak mlze po-
skytnout informace o délce trvani, frekvenci a intenzité pohybové aktivity a také o druhu po-
hybu, polohy téla a jejich zméné (Cuberek, 2017; Craig et al., 2003; De Jonge et al., 2007; Rodri-
guez et al., 2002).
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V pripadé pouZiti mechanickych senzor( pfi zaznamu pohybové aktivity je dllezita jejich
validita. Aby bylo dosahnuto adekvatnim validity, je nezbytné, aby provadéna pohybova ¢innost
zahrnovala vétsi mnoZstvi lokomocnich, dynamickych aktivit jako je napf. béh, tanec, sportovni
hry apod. (Hendelman et al., 2000). Senzory ¢asto Spatné zaznamenavaji pohybové aktivity sta-
tického charakteru a také aktivity pri kterych trup téla nevykonava vyraznéjsi vertikalni pohyb
(posilovani, jizda na kole apod.) (Bassett et al., 2000). Dale je kladen dliraz na reliabilitu a reak-

tivitu pfistroja.

2.3.1 IMU - inercidlni mé¥ici jednotka

IMU (Inertial Measurement Unit) neboli inercialni méfici jednotka je elektronické zatizeni,
které slouzi k odhadu orientace a snimani pohybu. Obvykle se sklada z triaxidlnich senzort jako
je gyroskop, akcelerometr a magnetometr, které nasledné kombinuje. Tato ¢ast prace se zamé-
fuje na prvni dva uvedené priklady, tedy na akcelerometr a gyroskop. V pripadé akcelerometrt
jde o snimani lineadrniho zrychleni, gyroskopy pak zaznamenavaji thlovou rychlost.

Luinge (2002) IMU podrobnéji popisuje a vysvétluje jeji fungovani. IMU vyuZiva tzv. tech-
nologii MEMS (Micro Electro Mechanical Systems). Jde o mikroelektromechanickou soucdstku,
ve které jsou zabudovana cidla. Diky této technologii maji IMU velice malé rozméry, coz umoz-
nuje jejich siroké vyuZziti v praxi. V soucasné dobé, kdy se vyvoj IMU neustdle posouva dopredu,
se vyuzivaji triaxidlni senzory, diky kterym lze detekovat pohybovou aktivitu ve tfech rovinach.
Samotna IMU se pak skldda samoziejmé jesté z dalSich daleZitych komponent jako je napf. ko-
munikacni rozhrani, zdroje napajeni, pamét a fidici okruh.

Mezi vyhody IMU patii nesporné jejich maly rozmér a nizka hmotnost. Diky tomu je pak
mozné pohodiné a Ucinné upevnéni na télo, nejcastéji pomoci textilnich pasku. Jejich interni
pamét umoznuje po delsi dobu zaznamenavat pohyb. Tyto Udaje se nasledné stahuji do podi-
tace, kde se s nimi déle pracuje (Luinge, 2002).

IMU maiji Siroké vyuZiti, pouZzivaji se nejen k monitoringu pohybové aktivity, ale jsou dlle-
Zitou soucasti navigacnich systém(l, automatizovanych systému kontroly fizeni nebo mediciny a

v neposledni fadé také mobilnich telefond.

2.3.1.1 Akcelerometr

Drive nez se bude nasledujici text zabyvat konkrétnimi pfistroji — monitory akcelerace, je
nasnadé pribliZit problematiku akcelerometrie obecné.

Akcelerometrie je metoda, ktera patfi v soucasné dobé k nejrozsirenéjsim v oblasti moni-

torovani pohybu ¢lovéka (Coleman et al., 1997). Dlvodu je nékolik, jde o objektivni, pomérné

vvvvv
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jako je velikost a hmotnost, je bezdratova a do béznych pohybl méreného subjektu tak zasahuje
pouze minimalné. O jejim frekventovaném vyuzivani v PA-vyzkumech se mlzeme presvédcit
z pocCtu ¢lankud v databazi SCOPUS, kdy se v roce 1990 jejich pocet pohyboval okolo jedné desitky,
tak v roce 2013 mnozstvi ¢lank( s touto problematikou presahovalo cislo 600 (Trojano et al.,
2014).

Akcelerometrie je zaloZena na mechanickych principech IMU a jeji komponenté — akcele-
rometru (Vanhlest et al., 2010). Poskytuje velké mnoZstvi informaci o riznych druh(i pohybl —
sportovni aktivity, chlze, lokomoce, prenos vahy, ovladani posturalnich svall ¢i pady. Jak bylo
uvedeno vyse, monitoring pohybové aktivity, tedy i akcelerometrie, slouzi za ucelem prizkumu
a porozumeéni pohybu ¢lovéka, zkouma vztahy mezi pohybovou aktivitou a zdravim, ale Ize ji
vyuzit i k méreni Urovné pohybové aktivity a ke klasifikaci provadénych pohybU u testovanych
jedinc. Pravé diky akcelerometrii mizeme ziskat komplexni soubor informaci o pohybové ¢in-
nosti ¢lovéka (Chen, 2014).

Tato metoda je realizovana pomoci senzorq, které se nazyvaji akcelerometry nebo také
monitory akcelerace (ACM), které jsou schopny zaznamenavat zrychleni pohybu téla v prostoru
a poskytuji tdaje o pohybové Cinnosti (frekvence, intenzita, trvani) v redlném case (Chen a Bas-
sett, 2005; Kavanagh & Menz, 2008; Chen, 2014). ACM je schopen detekovat jakékoliv odchylky,
které nastanou v pribéhu urcitého typu nebo charakteru pohybového chovani. Jako prvni
s touto metodou pfisli Montoye et al. (1983), ktefi rozpoznali jeji potencial v oblasti objektivniho
hodnoceni intenzity pohybové aktivity. Studie validity zjistily stfredné silnou az silnou korelaci
(r=0,45 az 0,93) mezi hodnotami z akcelerometr( a spotfebou kysliku (VO3) u dospélych a po-
dobné korelace (r=0,53 az 0,92) i u déti (Trost et al., 2005).

Vétsina monitor(l pohybové aktivity zalozenych na principu akcelerometrie funguje na za-
kladé piezoelektrického senzoru. V pripadé akcelerometrie jde o piezoelektrické senzory zrych-
leni, které generuji ndboj umérny pusobici sile, ktera plsobi na kazdy objekt (¢clovéka) béhem
zrychleni. Tyto senzory maji v krytu uloZeny piezoelektricky prvek (material) a seismickou hmotu.
Piezoelektricky material snima a méfti zrychleni, zatimco seismicka hmota prevadi podle Newto-
nova zakona hodnotu zrychleni na silu. Cely proces zacina pfi samotném zrychleni, kdy u novéj-
Sich senzori seismicka hmota stlaci piezoelektricky prvek a na jedné strané se tak hromadi pre-
mistény ndboj. Dochazi tak k vygenerovani naboje, resp. napéti na vystupu senzoru, jenz je
umérny probihajicimu zrychleni (Togowa, 1998). V pfipadé starsich zafizeni se piezoelektricky
prvek deformuje ve formé ohybu pouze v jednom sméru a tyto snimace se nazyvaji jako jedno-
osé. Pokud dochazi k deformacim v nékolika rozmeérech prostoru, tak se tyto monitory oznacuji
jako viceosé, nejcastéji triaxialni (tfiosé) snimace. Triaxidlni monitory akcelerace méfti zrychleni

a zpomaleni podle vertikalniho vektoru (x), anteroposteriorniho vektoru (y) a mediolateralniho
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vektoru (z) a diky tomu méti pohybovou aktivitu s mnohem vétsi presnosti nez jednoosé akce-
lerometry (Eston et al., 1998; Levine et al., 2001). Triaxidlni akcelerometry zaroven poskytuji
komplexnéjsi hodnoceni lidského pohybu, coZ se projevuje jeho vyssi korelaci s namérenym
energetickym vydejem u dospélych i u déti (Louie et al., 1997; Hendelman et al., 2003). V néko-
lika validacnich studii se hodnoty korelace mezi energetickym vydejem namérenym nepfimou
kalorimetrii a hodnotami namérenymi akcelerometrem pohybovaly v rozmezi od 0,58 do 0,92
béhem rliznych aktivit (Bouten et al., 1994; Bray et al., 1994; Bassett at al., 2000).

Napétovy signél se po filtraci a procesu zesileni vzorkuje s pfednastavenou frekvenci
a analogovy signal se tak prevede na radu cisel, ktera se nazyvaji count (Chen & Bassett, 2005).
Tyto jednotky jsou vycislené ze ziskanych surovych dat. Realizovana akcelerace béhem jednotky
Casu definuje intenzitu dané pohybové aktivity a pohybovou aktivitou Ize popsat jako mnozstvi
ziskanych countd za jednu minutu (Cuberek, 2017). Uvedeny prevod plvodniho signalu akcele-
rometru na count podrobné popisuji ve svych studiich napt. Chen a Bassett (2005) nebo Bai et
al. (2014).

Rychlost sbéru dat je uréena vzorkovaci frekvenci monitorovaciho zafizeni. Jde o para-
metr, ktery se uvadi v jednotkach Hz a fikd nam, jaké mnozstvi informaci je pfistroj za jednu
sekundu schopny zaznamenat a uloZit. Pfesnéji, pokud by byla nastavena vzorkovaci frekvence
na 30 Hz, tak za jednu sekundu senzor zareaguje 30x na to, jaka by vdaném okamziku akcelerace.
Aby doslo ke zcela nezavislému zaznamenani celého rozsahu lidského pohybu, méla by vzorko-
vaci frekvence splnovat tzv. Nyguistovo kritérium, podle kterého by méla byt vzorkovaci frek-
vence nastavena na nejméné dvojnasobek nejvyssi frekvence pohybu. V pfipadé nedodrzeni to-
hoto kritéria mize dojit ke zkresleni ziskanych udajli o pohybové aktivité. Obecna frekvence pfi
bézné pohybové Cinnosti bez narazu je u lidi ve vétsiné pripadl nizsi nez 8 Hz. (Oppenheim,
1983).

Vzorkovaci frekvence je zasadni problematikou této prace, kterou se zabyva nékolik desi-
tek védeckych studii. Autori Small et al. (2021) ve své studii porovnavaji efekt snizené vzorkovaci
frekvence a upozornuji na problém, kdy autofi vétsiny studii zamérené na monitoring pohybové
aktivity neuvadi hodnotu vzorkovaci frekvence pouzitou ve svém protokolu sbéru dat, cozZ je
velky problém v pfipadé potieby vzajemného porovnavani. Brgnd a Arvidsson (2016) prokazali,
Ze vzorkovaci frekvence ma vliv na zaznamenani poctu aktivit. Vice autor( (Shaoyan et al., 2012;
Junker et al., 2004) zkouma vliv snizené vzorkovaci frekvence na zaznam pohybové aktivity a
shoduji se, Ze pfi snizeni dochazi ke zlepseni vykonu senzoru, vydrzi baterie i zpracovani dat pfi
dané velikosti. Toto potvrzuje i Khan et al. (2016) a Gao et al. (2014), ale zaroven dodavaji, Ze
nizka vzorkovaci frekvence je velice nachylna k vynechani dllezitych detaill signalu, které mo-

hou byt v zavéru pro dany vyzkum nezbytné. Khan et al. (2016) oznacuji vzorkovaci parametr za
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jeden z nejzasadnéjsich pfri kalibraci akcelerometru, protoze pfimo ovliviiuje spotiebu energie,
ukladani dat i pozadavky na vykon. Zdulraznuiji, Ze je velice dlleZité naleznout rovnovahu mezi
prilis vysokou vzorkovaci frekvenci, coz by vedlo k nadmérné spotfebé energii, a naopak nizkou
frekvenci, kdy by mohlo dojit ke ztraté udaju, jak jiz bylo uvedeno. Vse tedy spociva v rovnovaze
mezi informacni obsahem a dobou, po kterou senzor zaznamenava Cinnost. Khan et al. (2016)
také definuji optimalni rychlost vzorkovaci frekvence jako minimalni rychlost vzorkovani, pfi
které Ize zachytit vSechny relevantni charakteristiky ¢innosti.

Po vzorkovani dat se vystup z akcelerometru filtruje pomoci pasmového filtru. Tento filtr
slouzi k propousténi jen takového rozmezi frekvenci, které bylo pfedem nastaveno a ostatni
frekvence jsou potlaceny. Pasmova filtrace zaroven zvysuje linearitu vystupu (naméreného
zrychleni) vici skute€nému signalu (zrychleni télesa). Dalsi funkci padsmového filtru je omezeni
okolnich vlivl, které by mohly mit vliv na kvalitu a presnost ziskanych tdajd, napf. starnuti a opo-
trebeni piezoelektrickych prvk(, snizuje rozdily v méreni pri rGznych teplotnich vlivech z okoli,
snizuje elektronicky Sum, ktery se vyskytuje pti nastaveni vyssi vzorkovaci frekvence (Uiterwaal,
1998; Chen, 2014). Pokud bude frekvencni rozsah pfilis Siroky, mize dochazet ke zminénym su-
mUm, které mohou ovlivnit vysledné Udaje a naopak, pfi zvoleni Uzkého rozsahu pasma bude
sbér dat o pohybové ¢innosti nelplny a potiebné informace a data nemusime z akcelerometri
vlbec ziskat (Hendelman, 2003). Rozsah pasmové propusti u souc¢asnych, komeréné vyuzivanych
PA monitor( se pohybuje mezi 0,25 a 7 Hz (Chen, 2014). Namérené hodnoty se pribézné ukla-
daji do paméti jednotky a po ukoncéeni méreni se stahuji do pocitace, kde dochazi k finalnimu
zpracovani dat.

Nejvhodnéjsi umisténi akcelerometru na téle je stale velmi diskutabilni zalezitosti. V sou-
casnych védeckych vyzkumech zamérenych na tuto problematiku bylo zjiSténo, Zze umisténi na
zapésti je pri klasifikaci pohybové aktivity méné presné nez umisténi v pase (Kim et al., 2014;
Rosenberger et al., 2013; Rowlands et al., 2014; Trost et al., 2014; Van Hees et al., 1985; Zhang
et al., 2012). V tomto pfipadé ale velmi zaleZi na druhu a charakteru vykonavané Cinnosti, pro-
toZe nékteré aktivity, napr. basketbal nebo tanec, jsou zaznamenany lépe akcelerometry umis-
ténymi na zapésti (Trost et al., 2014; Ellis et al., 2014). Akcelerometry umisténé v oblasti stehna
velice dobre klasifikuji ¢as straveny vlezZe, vsedé a ve stoje a typy pohybovych aktivit jako je napf.
jizda na kole a chlize do schod( (Lyden et al., 2012; Ridgers et al., 2012; Skotte et al., 2014).
celerometru nejen na bok kycle, ale i do dolni ¢asti zad (Bonomi et al., 2009; Lara & Labrador,
2013; Semanik et al., 2015). Dalsi studie uvadi moZnosti noseni akcelerometr(i mimo jiné i na
hrudnim kosi (Esliger et al. 2011). Nakonec ale umisténi akcelerometru zavisi na kontextu studie

a kazda varianta ma své vyhody i nevyhody.
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Nevyhodou vétsiny piezoelektrickych snimac je to, Ze je Ize spolehlivé pouzit pouze k za-
znamendvani dynamické pohybové Cinnosti. Statickd prace je velmi obtizné zaznamenatelna
z dlivodu jevu, ke kterému dochazi, kdyZ se pocate¢ni zména naboje v piezoelektrickém prvku
rozptyli i pres to, Ze statické zatiZeni, které zménu zpUsobilo, stale trva. Akcelerometricka zafi-
zeni nedokazaly vidy spravné detekovat statické polohy téla, avsak nedavny pokrok v oblasti
polovodi¢ové technologie a digitalnich filtr umozZnuje jiz presnéjsi zaznamenani statického
zrychleni, a tudiz maze poskytnout také informace o poloze téla (Togowa, 1998; Freedson et al.,
1998).

Mezi dalsi problémy spojenymi s akcelerometrickymi zafizenimi, které ale Ize postupné
eliminovat, patfi prevazné tzv. pohybové artefakty, které mohou mit vliv na vysledna data. Je to
posun neboli drift vznikajici z dlivodu zmén ve vnitinich mechanickych a elektrickych vlastnosti
pristroje, dale je to Sum, ktery vychazi z pohybu soucastek senzoru, a nakonec efekt gravitace
(Fridolfsson et al., 2019).

Akcelerometry méri pouze linearni zrychleni, coZ je znacné limitujici v pfipadé potreby
detekovani rotacnich pohybu, tento problém lze vsak vyresit kombinaci akcelerometru s gyro-

skopickymi ¢idly (Jarchi et al., 2018).

2.3.1.2 Gyroskop

Gyroskopy jsou na rozdil od akcelerometr(i vyuzivany k méreni Uhlového zrychleni. Fun-
guji na principu Coriolisova efektu, to znamena, Ze kdyz se pohybuijici téleso otaci kolem osy
kolmé ke sméru pohybu, tak na objekt zacne pUsobit Coriolisova sila. Tato sila je Umérna uhlo-
vému zrychleni a je kolma k ose otaceni a sméru pohybu. Na gyroskop pak plisobi vibrace hmoty,
diky ¢emuz tato sila vznika (Shaeffer, 2013). Gyroskop tedy poskytuje informace o otaceni v ro-
viné a tyto uhly (0° aZz 360°) zméfi bez ohledu na zrychleni télesa ve (na) kterém je umistén a bez
ohledu na gravitaci. Jak jiz bylo zminéno, gyroskopy jsou stejné jako akcelerometry velmi malé
Cipy s plochou nékolika malo milimetr( ¢tverecnich.

Gyroskop je pfi méreni pohybové Cinnosti Clovéka dulezZity zejména pfi detekci specific-
kych cvikl, pro které je typicka rotace, napf. valeni suda. Také diky nému Ize urcit rozdil mezi
béhem a ostatnimi pohyby. Gyroskop poskytuje velmi presné udaje, které obvykle vyjadtuje ve
stupnich za sekundu, avsak stejné jako akcelerometr podléha rusivym artefaktim a na vystupu
se pak mlzZe hromadit chyba v ¢ase (Jarchi et al., 2018).

Gyroskopy mUZeme nalézt také predevsim v mobilnich telefonech, kde slouZi k otaceni

obrazovky, v letectvi, automobilovém primyslu apod.
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3

CiLE

3.1 Hlavnicil

Cilem prace je posoudit vliv velikosti vzorkovaci frekvence akcelerometru na hodnoceni

dynamického zatizeni v prlbéhu télesného cvi¢eni u déti mladsiho skolniho véku.

3.2 Dilcicile

3.3

1)

2)

3)

Posoudit miru shody parametru dynamického zatizeni Integrdlni soucet akcelerac-
nich zmén ptivzorkovacich frekvencich 100 Hz a 200 Hz v pribéhu télesného cviceni
u déti mladsiho Skolniho véku.

d™ p¥i vzorkova-

Posoudit miru shody parametru dynamického zatizeni PlayerLoa
cich frekvencich 100 Hz a 200 Hz v pribéhu télesného cviceni u déti mladsiho skol-
niho véku.

Posoudit miru shody parametru zmén dynamického zatizeni Stuper dynamiky po-
hybu pfti vzorkovacich frekvencich 100 Hz a 200 Hz v prlibéhu télesného cviceni

u déti mladsiho skolniho véku.

Vyzkumné hypotézy

1)

2)

3)

Velikost vzorkovaci frekvence nema vliv na parametr dynamického zatizeni Integrdini
soucet akceleracnich zmén v pribéhu télesného cvic¢eni u déti mladsiho skolniho véku.
Velikost vzorkovaci frekvence ma vliv na parametr zmén dynamického zatizeni Stuperi
dynamiky pohybu v pribéhu télesného cviceni u déti mladsiho skolniho véku.

Velikost vzorkovaci frekvence nema vliv na parametr dynamického zatizeni PlayerLo-

ad™ v prabéhu télesného cvi¢eni u déti mladsiho $kolniho véku.
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4 METODIKA

4.1 Design

Za ucelem ovéreni vyzkumnych hypotéz bylo provedeno méreni akcelerace v pribéhu
protokolem definovanych pohybovych dloh pomoci Sestiosého pfistroje Axivity AX6 (Axivity Ltd,
Newcastle upon Tyne, United Kingdom), ktery v sobé obsahuje tfiosy akcelerometr a tfiosy gy-
roskop. Pro nase ucely byly pouzity dva odpovidajici si pristroje, které byly umistény na zadech
paralelné vedle sebe, a to v oblasti mezi hornimi Uhly lopatek po pravé i levé strané vedle patere.
Akcelerometr umistény na pravé strané zad snimal frekvenci o 200 Hz a akcelerometr na levé
strané snimal frekvenci o 100 Hz. Méteni probéhlo jednorazové u déti prvniho stupné zékladnich
Skol v rdmci sportovniho krouzku a hodin télesné vychovy.

Pro Ucely prace byla navriena standardizovana prekazkova draha zahrnujici celkem sedm
pohybovych Ukoll (Tabulka 2) realizovanych v ramci osmi stanovist. Jednotlivé pohybové Ukoly
pritom byly koncipovany tak, aby se jednotlivé Ukoly obménovaly z hlediska celkové rychlosti
jedince, charakteru zmén poloh a charakteru zmén sméru pohybu. Pfekonani drahy i samotné
méreni akcelerace bylo definovano protokolarné (Pfiloha 1). Jednotlivé ukoly na sebe navazo-
valy a redlné byly od sebe oddéleny tfemi tdery do zad v okamZiku, kdy Zak zaujmul polohu stoje
spatného na vymezené znacce. Tento okamzik zaroven umoznil identifikovat jednotlivé ukoly
v zaznamu akcelerace.

Vliv vzorkovaci frekvence byl sledovan u tfi parametrd dynamického zatizeni, kterymi jsou

d™ a Stuperi dynamiky pohybu. Pro Gely stano-

Integrdlini soucet akceleracnich zmén, PlayerLoa
veni uvedenych parametr(i byla nejprve ze zdznamu akcelerace ve tfech ortogonalnich osach

vypoctena Eukleidovska norma (VM) dle standardniho vzorce:

VM; = fxlz +y?Z + 22,

kde x, y a z oznacuji hodnoty akcelerace v jednotlivych osach a index i oznacuje ¢asovy okamzik
Casové rady zdznamu akcelerace.

Parametr Integrdlini soucet byl vypocet jako integral casové rfady zaznamu akcelerace dle
¢asu t. Cas t (Casové odstupy mezi hodnotami ¢asové fady akcelerace) v tomto piipadé predsta-
voval hodnoty 1/100 s v pfipadé vzorkovaci frekvence 100 Hz a 1/200 s v pfipadé vzorkovaci
frekvence 200 Hz. Takto byl parametr vypocten samostatné pro kazdy Usek prekazkové drahy
(jednotlivé pohybové ukoly).

Parametr PlayerLoad™ navrhla spole¢nost Catapult Sports (Catapult Innovations, Mel-

bourne, Australie). Tento index je bézné pouZivanou proménnou pro popis vnéjsiho zatizeni ve
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sportu. PlayerLoad™ l|ze vypocitat na zakladé udajd o zrychleni, které zaznamenavaiji tfiosé ak-
celerometry. Tento parametr byl poprvé definovan v literature z oblasti sportovnich véd jako
modifikovana vektorova velicina, vyjadiena jako druha odmocnina ze souctu kvadrat( rychlosti
zmén zrychleni mezi jednotlivymi okamziky tréninku v kazdé pohybové ose (x, y a z) a je vyjad-
fena v libovolnych jednotkach (Boyd et al., 2011; Montgomery et al., 2010). Vyse uvedenou de-
finici, kterou ve svych pracich uvadéji Montgomery et al. (2010) a Boyd et al. (2011), doprovazi

nasledujici rovnice (Bredt et al., 2020), ktera byla vyuZita i v této praci:

PlayerLoad™ = (i1 =%D)*+ @ it1 =YD+ (Zi41—2)?
Y B 100 ,

kde x, y a z oznacuji hodnoty akcelerace v jednotlivych osach a index i oznacuje ¢asovy okamzik
Casové rady zaznamu akcelerace. Tento parametr je tak novou ¢asovou fadou o jednu hodnotu
mensi nez pavodni fada hodnot akcelerace. Pro vybrané Useky prekazkové drahy byl nasledné
vypotten soulet kazdého z pfislu$nych Usek(l uvazované ¢asové fady, suma PlayerLoad™, kde
index k predstavuje pocet hodnot ¢asové rady v prislusném useku prekazkové drahy (jednotlivé
pohybové ukoly).

Parametr Stuperi dynamiky pohybu vyjadtuje charakter ¢i vlastnosti ¢asové rady zaznamu
akcelerace ve zvoleném Casovém okné — zde jednotlivé Useky trati. Primarné ptitom vychazi
z desiti popisnych statistik vybranych Usek( ¢asové rady (primér, rozptyl, medidn, smérodatnd
odchylka, percentily P90, P95 a P98, autokorelace s posunem osmi krokd, Sikmost a SpiCatost).
Na zakladé téchto statistik je nasledné vypoctena Eukleidovska norma vektoru tvoreného uve-

denymi statistikami, tj. jako odmocnina ze souc¢tu mocnin jednotlivych statistik.
4.2 Vyzkumny soubor

Vyzkumny soubor zahrnoval 42 zaka mladsiho skolniho véku. Jednalo se o skupiny chlapct
(n=23) a divek (n=19) ve véku od 9 do 11 let. Z divodu neuplnosti dat nebylo mozné data 4 zaku
vyuZzit pro nasledné analyzy. Zpracovavany tak byly zaznamy z akcelerometrd pouze 38 osob.

Jedna skupina Zaka byla oslovena prostfednictvim vedoucich sportovniho krouzku (Libe-
recky kraj), ktery navstévuji. Druha skupina byla oslovena vyucujicim télesné vychovy na odlisné
zakladni Skole (Jihomoravsky kraj). Od vsech rodi¢t nebo zakonnych zastupcl zakd byl ziskan
podepsany informovany souhlas o jejich G¢asti ve vyzkumu (Pfiloha 2). Uéastnici mohli z jakého-
koliv divodu odmitnout svou Ucast na vyzkumu a Ucastnikim méreni bylo také umoznéno od-
stoupit ze Setfeni i v pribéhu testovani.

Vyzkum byl schvalen Etickou komisi Fakulty télesné kultury Univerzity Palackého v Olo-

mouci pod jednacim ¢islem 85/2022 (Ptiloha 3).
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4.3 Metody sbéru a zpracovani dat

K zaznamu zmén akcelerace v pribéhu prekonavani prekazkové drahy byl pouZit tfiosy
akcelerometr Axivity AX6. Tento akcelerometr je pomérné malé (23 x 32,5 x 8,9 mm) a lehké
(11 g) zarizeni. V pfistroji Ize pro senzor akcelerace nastavit vzorkovaci frekvenci v rozmezi od
12,5 Hz do 1600 Hz, coZ umoznuje ziskat podrobné informace o pohybu a zatézi. Filtrace signalu
zahrnuje digitalni nizkofrekvencni filtr a digitalni vysokofrekvencni filtr, ktery odstranuje neza-
douci Sum z méreni. Ma také pomérné dlouhou vydrZ baterie, pfi nastaveni vzorkovaci frekvence
na 100 Hz 7 dni Ci vice. Akcelerometr ma tfi osy x, y a z, které umoznuji detekovat pohyb v rlz-
nych smérech. Rozsah zaznamu u kazdé z os je £16 g a rozliSeni 12 bit(, coz umoZnuje provést
velmi presné méreni. Podle Rowlands et al. (2018) je test—retestova reliabilita tohoto akcelero-
metru ICC = 0,95.

Pfed samotnym mérenim dosSlo ke kontrole zafizeni, nastaveni priblizného zacatku
a konce méreni, nastaveni vzorkovacich frekvenci 100 Hz a 200 Hz a rozsahu méreni akcelerace
+16 g v pocitacovém programu vyrobce pristroje OpenMovement Gui v1.0.0.43 (OmGui, Ne-
wecastle University, UK). Akcelerometry byly détem umistény do horni ¢asti zad po stranach pa-
tefe mezi hornimi Uhly lopatek na levou i pravou stranu a upevnény pomoci zdravotné neza-
vadné elastické pasky. Poloha pfistroje byla takova, Ze osa x sméfrovala ve sméru frontalnim, osa
y ve sméru sagitalnim a osa z ve sméru vertikalnim.

Data ziskana z pristrojli byla programem OmGui importovana do pocitace ve formatu CSV.
K dalSimu zpracovani dat byl vyuzit program R verze 2022.02.3 (R Core Team, 2022).

Po importu dat a jejich prepoc¢tem na VM byla provedena anotace zaznamu dat. V datech
byly identifikovany dil¢i Useky Cinnosti pro jednotlivé osoby. Déle bylo potfeba data prodistit,
tzn. Useky akcelerace byly ocistény od pocatecni a koncové ¢asti jednotlivych Usekl v pripadé,
Ze neodpovidaly charakteru ¢innosti (jednoznacné se jednalo o preruseni pohybového ukolu).
Vlastni udery do zad byly také odstranény, abychom zjistili pravou povahu dilcich usekd.

Nasledné zpracovani dat do podoby sledovanych parametr( je popsano v podkapitole 4.1.

4.4 Prekazkova draha

Prekazkova draha byla sestavena podle standardizovaného protokolu (Ptiloha 1), bylo
tedy jasné dané prostorové rozlozeni a vyméreni jednotlivych stanovist. Aby bylo pfi nasledné
praci s daty mozné od sebe oddélit jednotlivé aktivity (stanovisté), bylo potreba, aby akcelero-

metr zaznamenal vyraznou zménu od predchozi a nasledujici aktivity. Z toho divodu byl za¢atek
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kazdého Useku v zdznamu dat definovan na zakladé tii kratkych uder( do zad ve stoji, které jsou

v datech dobre identifikovatelné, pricemz jako start se rozumélo posledni Uder do zad.

Pribéh v den méreni byl tedy nasledujici:

1.
2.

10.

Nastaveni pristroji s poZzadovanymi parametry skrz pocitacovou aplikaci OmGui,
priprava zaznamovych protokoll s predvyplnénymi Gdaji o akcelerometru a umisténi
(prava nebo leva strana),

postaveni drahy presné podle standardizovaného protokolu,

seznameni déti s tim, jaky bude jejich ukol, tedy v co nejkratsim case prekonat pre-
kazkovou drahu — popis trati, ukazky vsech cvik(l a upozornéni na dllezité detaily,
rozmisténi pomocnikl po celé délce prekazkové drahy,

nasazeni pristroja prvnim tfem zZakam a vyplnéni jména a ¢asu nasazeni do priprave-
nych protokold,

pred startem kratké zahrati celého téla,

start zaka je opét zaznamenan do protokolu, vybihad na trat a nasledné z kazdého
dil¢iho Useku drahy aZ po tfetim Uderu do zad,

bezprostfedné po ukonceni drahy sundani vSech pfistroji a zaznamenani ¢asu do
protokolu,

zatimco vybiha druhy Zak, jsou pravé sundané pristroje nasazené dalSimu v poradi

(tedy 4.).
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Obrazek 2

Prostorové vymezeni prekdzkové drdahy

Obrazek 3

Zobrazeni prubéhu prekdzkové drdhy a oznaceni jednotlivych useki
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Tabulka 2

Ndzev a popis jednotlivych stanovist prekdzkové drahy

Stanovisté  Nazev Useku

Pohybovy ukol a jeho popis

1 Béh 4x10 m

Vybéhnuti po tfetim placnuti do zad. Obihani kuzell
vzdalenych 10 m dle nakresu, tj. start na levé strané
kuZelu (A) na startu — prebéh a obéhnuti protéjsiho ku-
Zele (B) zleva — prebéh k A o jeho obéhnuti zprava —
prebéh a dotknuti se kuzele B — pifebéh na start a bé-
hem pokracovat na dalsi stanovisté.

2 Plazeni

Po tretim placnuti do zad bezprostfedné lehnout na
zem a plazenim na stanovisté 3 — vztyk. Pfi plazeni se
musi hrudnik dotykat podlozky.

3 Agility (doteky kuzel()

Po tretim placnuti do zad postupné prebihani ke kuze-
IGm umisténym v Fadé za sebou. Zék se jednotlivych
kuZell musi dotknout a pokaZzdé se vraci zpét ke kuzelu
na stanovisti ¢. 3. Pfebéhy po vnéjsi strané hristé. Po
navratu na stanovisté 3 od posledniho kuzele Zak pre-
biha na stanovisté ¢. 4 obéhnutim vsech kuzel(l vné
hristé.

4 Sbér a pokladani

krouzk(

Po tretim placnuti do zad zak vybiha ze stanovisté
a sbird malé krouzky polozené v rozmisténych ¢astech
$védské bedny za sebou. Zak déle obihd kuZel za po-
sledni bednou a vraci se stejnou trasou, pricemz do be-
den nyni poklada krouzky zpét na zem. Od posledni
bedny prebiha ke stanovisti . 5.

5 Jacik

Po tfetim placnuti do zad zak 10x opakuje na misté stri-
dani nékolika poloh, tj. stoj, leh na brise, prevalenim
do strany leh na zadech a stoj. Nasledné prebiha na
stanovisté €. 6.

6 Prolézani obrudi

Po tretim placnuti do zad Zak 10x proléza obruci nasle-
dovné: zvednuti obruce ze zemé a prolezeni od hlavy
k patam s poloZenim obruce na zem.

7 Preskoky lavicky

Po tfetim placnuti do zad prebéh k laviéce. Zak po-
stupné 10x preskakuje lavicku ze strany na stranu a po-
stupuje tak az na konec lavicky. Odraz vidy pouze
z jedné nohy. Nohy se stfidaji (vZdy vnéjsi noha). Na-
sledné prebiha ke stanovisti ¢. 8 (shodné se stanovis-
tém €. 2).

8 Plazeni

Po tretim placnuti do zad pokracuje shodné jako
v Useku €. 2. Usek koné&i prvnim ze tii placnutim do
zad.
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4.5 Statistické vyhodnoceni dat

Ke statistickému zpracovani a ndslednému vyhodnoceni dat byl pouzit software R verze
2022.02.3 (R Core Team, 2022) a IBM SPSS Statistics verze 25 (IBM Corp., 2017).

Pro posouzeni shody mezi zd&znamem se vzorkovaci frekvenci 100 Hz a 200 Hz byla u jed-
notlivych parametr(, tj. Integrdini soucet, PlayerLoad™ a Stupefi dynamiky pohybu pouZita bise-
ridlni korelace (Pearson(v korelacni koeficient) a parovy t-test. Hladina statistické vyznamnosti
byla stanovena na o = 0,05. Tato shoda byla sledovana jak pro prekonani celé prekazkové drahy,
tak pro kazdy pohybovy ukol samostatné za ucelem posouzeni vlivu pohybového obsahu na ve-
likost shody.

U kazdého parametru byl dale u jednotlivych Usekl prekazkové drahy pti vzorkovaci frek-
venci 100 Hz a 200 Hz vypocitan pramér a smérodatna odchylka a priimérny rozdil mezi zazna-
mem akcelerometri s rozdilnymi vzorkovacimi frekvencemi pro popis urovné jednotlivych para-
metrq.

Tabulka 3 zobrazuje interpretaci hodnot korela¢niho koeficientu dle Chraska (1998). Za
akceptovatelné hodnoty shody vyjadtujici reliabilitu jsou povaZovany presahujici r=0,9

(Hopkins, 2000).

Tabulka 3

Priblizna obecnd interpretace absolutnich hodnot korelacniho koeficientu

Koeficient korelace Interpretace

r=1 naprosta zavislost (funkcni zavislost)
0,90<r<1,00 velmi vysoka zavislost
0,70<r<0,90 vysoka zavislost

0,40<r<0,70 stfedni zavislost

0,20<r<0,40 nizka zavislost

0,00<r<0,20 slaba (nepoutzitelnd) zavislost

r=0 naprosta nezavislost
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5 VYSLEDKY

Data ziskana pro hodnoceni vlivu velikosti vzorkovaci frekvence akcelerometru byla zis-
kana v sedmi na sebe navazujicich Usecich s pevné vymezenym pohybovym uUkolem, pficemz
kazdy proband mél za tkol celou trat prekonat v co nejkrat$im ¢ase. Zaci prekonali trat v pri-
méru za 200,9 + 44,29 s, pricemz doba trvani kazdého z Usek(l se pohybovala v rozsahu od 15,1
(usek Preskakovani lavicky) do 46,2 s (shodné useky Plazeni i Jacik). Rovnéz nejvyssi variabilita
doby prekonani jednotlivych Usek(l byla zaznamenana v Usecich Plazeni (pres 20 s) a Jacik (pres
115s).

V pripadé vsech Usekl jsou mezi zaznamy se vzorkovaci frekvenci 100 a 200 Hz velmi vy-
soké hodnoty korelaci presahujici hodnoty r = 0,98 (Tabulka 4). Ve vsech pfipadech se jednalo o
statisticky vyznamné korelace na p = 0,05. Znamena to, Ze obé Casové rady jsou si velice blizké.
Vysledky t-testu zaroven ukazuji (Tabulka 4), Ze rovnéz primérné rozdily mezi zaznamy z jednot-
livych pfistroju v dil¢ich Usecich i v celé trati jsou zanedbatelné a statisticky nevyznamné
(p >0,05). Navic vysledek ANOVA pro opakovana méreni (F(6,1) = 0,278; p = 0,947) ukazuje na
nezavislost uvazovanych rozdill vysledkd mezi paralelnimi pristroji u tohoto parametru na druhu
Useku trati. Celkové tak lze Fict, Ze v pripadé parametru Integrdini soucet akceleracnich zmén
nema velikost zvolené vzorkovaci frekvence vliv na vysledné hodnoty v daném useku.

Vyse prezentované vysledky jsou pro dobrou nazornost na Obrazku 4, ktery dobfe demon-
struje vysokou Uplnou shodu mezi hodnotami parametrd v pfislusnych Usecich se vzorkovaci
frekvenci 100 a 200 Hz. Mezi hodnotami v pfislusnych Usecich dochazi pouze k velice mirnému
odchyleni.

Celkovou intraindividualni shodu parametru stanovenym na zakladé hlediska odlisnych
vzorkovacich frekvenci a jeji zavislost na velikosti Integralniho souctu doklada Bland-Altman(iv
graf na Obrazku 5. Graf je tvoren vysledky vsech Zak(l ve vSech Usecich prekazkové trati, tj. zahr-
nuje celkem 266 pripadu. Je zde patrny pomérné symetricky rozptyl zjisténych intraindividual-
nich rozdil( kolem primérné odchylky. Graf zobrazuje také jiz zminénou nepatrnou systematic-
kou chybu, tj. posun.

Cervena preru$ovana ¢ara ukazuje hodnotu priimérného rozdilu (-0,07), tedy primérné
zkresleni hodnot mezi sebou a to, jak jsou rozptylené kolem priméru. Z grafu je také patrné, ze
jde o oboustranny rozptyl, coZ je v zavislosti na charakteru parametru uspokojivé. Jevi se to tak,
Ze hodnoty jsou koncentrovany k nizsSim priimérnym hodnotam. Z toho vyplyva, Ze kdyzZ jsou
pramérné hodnoty vysoké, tak se rozdily mezi nimi smazavaji a maji tendenci se v této oblasti

nevyskytovat.
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Tabulka 4

Porovndni zdznamu akcelerace pri vzorkovaci frekvenci 100 a 200 Hz u parametru , Integrdlni

soucet akceleracnich zmen“ (N = 38)

' , Vzorkovaci M +SD Moosai

Nazev useku frekvence t-test p rp
[Hz] (e] (e]

Cela trat 100 31,5+15,29 -0,07 -1,403 0,162 0,999*
200 31,6 +15,42

Béh 4x10 metr( 100 22,4 + 4,05 -0,01 -0,150 0,882 0,994*
200 22,4+4,31

Plazeni 100 49,0+ 21,02 -0,16 -0,729 0,470 0,998*
200 49,2 + 21,38

Agility béh 100 22,2+3,73 -0,10 -0,941 0,353 0,985*
200 22,3+3,76

Zvedani krouzkl 100 27,6 4,21 -0,05 -0,501 0,619 0,990*
200 27,6 4,21

Jacik 100 50,4 + 8,09 -0,02 -0,148 0,883 0,994*
200 50,4 + 8,34

Prolézani obrudi 100 30,9+6,70 -0,16 -1,173 0,248 0,993*
200 31,1+6,81

Ptreskakovani lavicky 100 18,0+£3,84 0,01 0,185 0,854 0,994*
200 18,0 £3,89

Pozndmka. M £ SD = priimér = smérodatna odchylka; Mrozdi = priimérny rozdil Integrdlni soucet stanoveny

pfi frekvenci 100 minus Integralni soucet stanoveny pfti frekvenci 200 Hz; p = hodnota statistické vyznam-

nosti parového t-testu; r, — Pearsonv korelacni koeficient; * — hodnoty statisticky vyznamné na p = 0,05.
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Obrazek 4
Graf: srovndni parametru Integrdini soucet akceleracnich zmén vypocteného ze zdaznamu akce-

lerace na vzorkovaci frekvenci 100 a 200 Hz s ohledem na dilCi useky traté.
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Obrazek 5

Bland-Altmandv graf shody hodnot parametru Integrdlni soucet fady zdznamu akcelerace vypoc-

teného ze zdznamu akcelerace na vzorkovaci frekvenci 100 a 200 Hz.

Rozdil hodnot

Pramér hodnot

Pozndmka. Modra prerusovana ¢ara oznacuje + 95% interval shody okolo celkového priméru (Cervend

prerusovana cara).
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Z Obrazku 6 je patrné, Ze zaznamy od rtiznych vzorkovacich frekvenci, na rozdil od para-
metru Integrdini soucet, nejsou shodné a jiz je patrny vyrazné;jsi rozdil mezi jednotlivymi Useky.
Nejvétsi shoda nastava v pripadé Useku Prolézani obruci. V Tabulce 5 vidime, Ze je u tohoto
useku korelacni koeficient velmi vysoky, rozdil mezi vzorkovacimi frekvencemi je pouze mini-
malni a hodnota je statisticky nevyznamna. Nejvyssi akcelerace je namérena jasné v Useku Jacik,
coz lze vidét i na Obrazku 6 a zaroven se jedna o nejvétsi rozdil mezi frekvencemi, korelace je
tedy niZsi neZ u ostatnich Usekd. Jak jiz bylo zminéno byly zjistény pomérné velké korelace, a to
i v pfipadé tohoto parametru. V podstaté vsechny presahuji hodnotu 0,8, pouze v jednom pfi-
padé tomu tak neni. Usek plazeni ma nizky korela&ni koeficient. Kromé zminéné vysoké, a nao-
pak velmi nizké korelace, jsou hodnoty statisticky vyznamné.

Lze tedy konstatovat, Ze typ pohybového ukolu (Useku) u parametru Stupen dynamiky po-
hybu ma statisticky vyznamny vliv na rozdily mezi zdznamy 100 Hz a 200 Hz. Toto tvrzeni Ize opét

potvrdit vysledkem statistického testu ANOVA pro opakované méreni (F(6, 1) =3,539; p = 0,002).

Obrazek 6

Grafické srovndni velikosti parametru , Stupefi dynamiky pohybu® uréeného ze zaznamu akcele-

race na vzorkovaci frekvenci 100 a 200 Hz s ohledem na dilCi useky traté.
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Tabulka 5

Porovndni zaznamu akcelerace privzorkovaci frekvenci 100 a 200 Hz u parametru ,, Stupen dyna-

miky pohybu“ (N = 38)

Frekvence

Usek zaznamu M+ SD My t-test p ro
[Hz]

Celd trat 100 16,45 + 13,43 -6,712* -8,967 <0,001 0,879*
200 23,16 £ 22,19

Béh 4x10 metr( 100 11,89+3,94 -6,596* -5,494 <0,001 0,860*
200 18,49 £ 10,52

Plazeni 100 18,70+ 7,79 -3,622 -1,414 0,166 0,457*
200 22,32+17,73

Agility béh 100 12,38 +5,81 -7,008* -4,773 <0,001 0,874*
200 19,39 £ 13,68

Zvedani krouzkd 100 13,84 £12,72 -8,077* -3,583 0,001 0,955%
200 21,92 £ 25,53

Jacik 100 32,93+17,15 -12,924* -4,588 <0,001 0,800*
200 45,86 + 27,70

Prolézani obrudi 100 9,39+ 13,86 -1,364 -1,857 0,071  0,999*
200 10,76 £ 18,33

Preskakovani lavicky 100 16,00 + 12,34 -7,39*  -4,936 <0,001 0,974*
200 23,39 + 20,83

Pozndmka. M + SD = primér + smérodatna odchylka; Mrozdit = priimérny rozdil Stupen dynamiky pohybu

stanoveny pfi frekvenci 100 minus Stupen dynamiky pohybu stanoveny pfi frekvenci 200 Hz; p = hodnota

statistické vyznamnosti parového t-testu; rp — Pearson(iv korela¢ni koeficient; * —hodnoty statisticky vy-

znamné na p = 0,05.

Koncentrace hodnot v pripadé Bland-Altmanova grafu (Obrazek 7) pro parametr Stuperi

dynamiky pohybu se vyskytuje prevazné u nizsich primérnych hodnot, to znamena, Ze dochazi

spise ke kladnym rozdiliim, zatimco u vyssich priimérnych hodnot jsou tendence opacné. Dale

je mozné z grafu vycist, Ze rozdil mezi hodnotami iumérné nar(sta s primérnou hodnotou. To

opét poukazuje na jiz zminéné zkresleni hodnot. V pripadé tohoto grafu jsou tendence klesajici,

takze s narGstajicimi primérnymi hodnotami je rozdil hodnot v oblasti zdpornych hodnot =

s narQstajicimi primérnymi hodnotami rostou vzdalenosti mezi nimi.
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Obrazek 7
Bland-Altmandv graf shody hodnot parametru ,Stuperi dynamiky pohybu“ vypocteného ze zd-

znamu akcelerace na vzorkovaci frekvenci 100 a 200 Hz.

Rozdil hodnot
-

50 75 100
Primér hodnot

Pozndmka. Modra prerusovana ¢ara oznacuje + 95% interval shody okolo celkového priméru (Cervena

prerusovana cara).

Jak je patrné z Tabulky 6, v pfipadé PlayerLoad™ jsou viechny rozdily mezi hodnotami
PlayerLoad™ pro zdznam 100 Hz a 200 Hz statisticky vyznamné s tim, Ze korelaéni koeficient
v tomto pfipadé neni pod 0,950. Vztah mezi frekvencemi je uzsi, nez tomu je u parametru Stuper
dynamiky pohybu. Déle se ukazuje, Ze 200 Hz systematicky dosahuje vyssich hodnot nez u 100
Hz zdznamu (viz zaporné hodnoty Mroqi).

Po provedeni statistického testu ANOVA pro opakovana méreni bylo zjisténo, Ze typ po-
hybového ukolu (Usek) ma statisticky vyznamny vliv na rozdily mezi parametrem stanovenym ze
zaznamu 100 Hz a 200 Hz. Vysledek statistického testu byl F(6, 1) = 20,512; p <0,001.

Z Obrazku 8 je patrné, Ze stejné jako u predchoziho zkoumaného parametru neni zaznam
rGznych vzorkovacich frekvenci shodny. Opét nastava nejvyraznéjsi shoda v pfipadé Useku
Prolézani obruci, kdy pramérny rozdil mezi zaznamem akcelerometru s frekvenci zaznamu 100
a 200 Hz je pouze -0,217.

U parametru PlayerLoad™, stejné jako u Stupné dynamiky pohybu, ma nejvy$si namére-
nou akceleraci Usek Jacik a zaroven se jedna také o nejvyssi rozdil mezi frekvencemi. S hodnotou
akcelerace je na tom velmi podobné uUsek Plazeni, u kterého m(izeme zaznamenat jeden z nej-

vyssich rozdil mezi frekvencemi.
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Tabulka 6

Porovndni zaznamu akcelerace pfi vzorkovaci frekvenci 100 a 200 Hz u parametru ,PlayerLo-

ad™*“ (N = 38)

Frekvence

Usek zaznamu M+ SD M ozdil t-test p ro
[Hz]

Cela trat 100 3,79+1,73 -0,577* -23,415 <0,001 0,987*
200 4,37 £1,99

Béh 4x10 metr( 100 5,79+1,78 -0,615* -12,501 <0,001 0,956*
200 6,41+1,82

Plazeni 100 4,48 + 0,86 -0,752* -11,575 <0,001 0,986*
200 5,23+1,13

Agility béh 100 2,98 +0,93 -0,498* -6,316 <0,001 0,960*
200 3,48 +£1,30

Zvedani krouzkd 100 2,88+0,57 -0,439* -9,111 <0,001 0,970*
200 3,32+0,82

Jacik 100 5,70 £ 1,06 -0,994* -18,643 <0,001 0,976*
200 6,69 £ 1,27

Prolézani obruci 100 1,87 +£0,45 -0,217* -11,090 <0,001 0,981*
200 2,09£0,52

Preskakovani lavicky 100 2,85 +0,68 -0,527* -11,100 <0,001 0,963*
200 3,38+0,88

Pozndmka. M + SD = pramér + smérodatnd odchylka; Mrozan = pramérny rozdil PlayerLoad™ stanoveny

pfi frekvenci 100 minus PlayerLoad™ stanoveny pfi frekvenci 200 Hz; p = hodnota statistické vyznamnosti

parového t-testu; r, — Pearsonlv korelaéni koeficient; * — hodnoty statisticky vyznamné na p = 0,05.

Obrazek 9 Bland-Altmanova grafu parametru PlayerLoa

dTM

je mozné prirovnat ke grafu

parametru Stupen dynamiky, kdy je vidét podobna klesajici tendence a s narlstajicimi primér-

nymi hodnotami vzdalenosti mezi nimi roste.
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Obrazek 8
Grafické srovndni parametru PlayerLoad™ vypoéteného ze zdznamu akcelerace na vzorkovaci

frekvenci 100 a 200 Hz s ohledem na dil¢i useky traté.
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Obrazek 9

Bland-Altmandv graf shody hodnot parametru PlayerLoad™ vypoéteného ze zdznamu

akcelerace na vzorkovaci frekvenci 100 a 200 Hz.
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Pozndmka. Modra prerusovana ¢ara oznacuje + 95% interval shody okolo celkového priméru (Cervend

prerusovana cara).
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6 DISKUSE

K zaznamu akcelerace nebo i dalSich charakteristik popisujicich pohyb jedince (gyroskop,
magnetometr), se jevi jako vyhodné vyuzivat IMU, které jsou malé, lehké a pomérné nenarocné
na samotnou obsluhu. Nicméné s rozmérem pfistroje je obvykle spojovan problém tykajici se
kapacity paméti pfistroje, pokud data nejsou prenasena online, a dale problém tykajici se vydrze
baterie. Jak pamét pfristroje, tak i kapacita baterie je pfitom odvisla od frekvenci zaznamu dat.
V tomto ohledu je nutné kalkulovat, do jaké miry je akceptovatelna nizsi frekvence zaznamu. PFi
standardnim monitoringu béznych pohybovych aktivit v pribéhu delsi casové periody si studie
postaci s pomérné malou frekvenci. Pfi studiu rychlych pohybt se vsak ukazuje jako nezbytné
popisovat pohyb s mnohem vétsim detailem na probihajici zmény. Tato prace se tak orientuje
na zodpovézeni otazky, do jaké miry ovliviiuje vybrana frekvence zaznamu akcelerace trojici pa-
rametr(l pouzitych k hodnoceni vnéjsiho dynamického zatizeni pfi pohybovém ukolu, kterymi
jsou Integrdlni soucet fady zdznamu akcelerace v pribéhu vymezeného casového Useku (zde
jednotlivych pohybovych ukold), PlayerLoad™ a Stuperi dynamiky pohybu.

Zatimco prvni dva uvaZované parametry umoZnuji hodnotit spiSe objem vnéjsiho dyna-
mického zatiZzeni ve vymezeném casovém Useku, posledni parametr se orientuje vice na kvalita-
tivni aspekt dynamiky pohybu, nebot odrazi vlastnosti priibéhu zmén akcelerace po dobu trvani
vymezeného pohybového ukolu. V pfipadé prvnich dvou parametr(l se jedna o ukazatele jiz po-
mérné frekventované pouzivané ve sportu, predevsim pak PlayerLoad™. V pfipadé posledniho
parametru Stupefi dynamiky pohybu je v soucasnosti pouze navrzenym ukazatelem (konstruk-
tem), ktery doposud nebyl pIné validovan. Jedna se o navrh, jak priibéh dynamickych zmén po-
suzovat. Na druhou stranu je vhodné uvést, Zze konstrukce tohoto parametru neni zcela nova,
nebot princip sestaveni tohoto parametru se vyuziva napfiklad k identifikaci pohybovych jev(
pomoci strojového uceni (s vyuZitim akcelerometru, gyroskopu, magnetometru ¢i jinych sen-
zorq).

Je nutné zduraznit, Ze vysledky prace neumoznuji posoudit, kterd ze dvou sledovanych
vzorkovacich frekvence je méné ¢i vice vhodna. Pouze shrnuje vysledky, pokousi se je interpre-
tovat, a nakonec popisuje tendence a to, co miZeme od jednotlivych parametr( ocekavat — zda
mezi vybranymi vzorkovacimi frekvencemi nastala shoda ci nikoliv.

V pripadé vzorkovaci frekvence 200 Hz dochdzi u parametr( Stuperi dynamiky pohybu
a PlayerLoad™ k systematickému nadhodnocovani ve srovnani s frekvenci 100 Hz, zatimco u pa-
rametru Integrdlni soucet jsou vysledné hodnoty obou frekvenci velice vyrovnané, statisticky

nevyznamné. Do jisté miry to vyplyva ze samotné podstaty integralniho souctu a odpovida to
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také nasemu predpokladu. Pfipadné rozdily Ize pravdépodobné pripsat spiSe Sumu zaznamu nez
systematické odlisnosti v zaznamu v zavislosti na vzorkovaci frekvenci.

V nasi praci jsme predpokladali, Ze vysoka korelace bude platit pro vSechny uvaZzované
parametry pri odliSnych vzorkovacich frekvencich. Pfi tomto vychodisku jsme brali v potaz, Ze
systematické nadhodnocovani nebo podhodnocovani nema vliv na velikost korelace. Pfedevsim

u sumacnich parametrd, kterymi jsou Integrdini soucet a PlayerLoad™

, je tento predpoklad po-
mérné logicky. Ackoli parametr Stupen dynamiky pohybu neni sumacni povahy, nepredpokladali
jsme ani v tomto pfipadé zadnou nebo nizkou Uroven korelace mezi parametry s jinymi vzorko-
vacimi frekvencemi.

V tomto ohledu vysledky prace podpofrily nas predpoklad vysoké korelace u prvnich dvou
zminénych parametr(l. V pripadé tretiho parametru Stupen dynamiky pohybu byla zjisténa do-
konce vysoka uroven korelace s vyjimkou pohybového ukolu plazeni, kde byla zjisténa vyrazné
odlisna droven korelace, kterou vsak Ize klasifikovat jako stfedni. Ukazka samotného zaznamu
surovych dat v Obrazku 10 doklada zjisténé vysledky korelace. Na grafu je zobrazeno Casové
okno zaznamu akcelerace béhem pohybového Ukolu Béh 4x10 m trvajici pfiblizné 3,5 s. Z grafu
je pomérné zjevné, Zze dva uvedené zaznamy s odliSnou frekvenci se v hrubé podobé z hlediska
pribéhu casové rady vyrazné neodlisuji. Odlisnosti Ize pozorovat v urcité plynulosti zaznamu ve
prospéch 100 Hz zaznamu a vyssich hodnot amplitud u 200 Hz zdznamu, a to predevsim u lokal-
nich extrémnich hodnot. Z vysledki proto vyplyva, Ze senzory s vyssi vzorkovaci frekvenci jsou
senzitivnéjsi na akceleracni zmény v pribéhu pohybu. To je dllezZité predevsim pfi detailnéjsich
analyzach konkrétnich pohybovych ukol(, predevsim u pohyb( charakteristickych vysokymi ak-
celera¢nimi zménami. Proto doporucujeme pouZzivat senzory s co nejvyssi vzorkovaci frekvenci,
pokud je to moZné. Nase prace také ukdazala, Ze Uroven korelace je zavisla na charakteru pohy-
bového ukolu. Proto je dlleZité pfi interpretaci vysledkd brat v Uvahu charakter pohybu, pro

ktery jsou data ziskavana.
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Obrazek 10
Zdznam akcelerace prepoctené na VM pri 100 a 200 Hz zaznamu. Jednd se o zdznam odpovidajici

jednomu prebéhu mezi kuZely v useky béh na 4x10 metra.
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Dale je dulezité si uvédomit to, co vybrané lokomocni aktivity znamenaji, jaky maji cha-
rakter a také jak vypadaji v pripadé grafické zobrazeni. Graf parametru Stupen dynamiky pohybu
(Obrazek 6) je celkové z pohledu akcelerace jednotlivych Usekl nejvyrovnanéjsi. Vétsi vykyv je
zpUsoben pouze Useky s maximalni a minimalni akceleraci, coz vyplyva z charakteru pohyb(. Béh
na 4x10 metrl, Zvedani krouzk(l a Agility béh jsou si svym charakterem podobné, jde prevaziné
o primy béh se vyraznéjsi zménou sméru na koncich jednotlivych sub-Useku. U téchto tri casti
trati Ize také z Tabulky 5 sledovat, Ze s narlstajici akceleraci stoupa i rozdil mezi frekvencemi.
V pripadé pohybového ukolu Jacik vidime na odpovidajicim grafu (Obrazek 6) vysoké nadhodno-
ceni u vzorkovaci frekvence 200 Hz. Zatimco plazeni je velice intenzivni lokomocni pohyb s cha-
rakteristickym zmitanim koncetin i trupu a akcelerace je tak mirné vyssi. U vzorkovaci frekvence
200 Hz je patrny ustrel kfivky v Useky Preskoky lavicky oproti frekvenci 100 Hz, coZ je nejspise

zpusobeno tendenci této frekvence nadhodnocovat akceleraci, a to nejvyraznéji pravé u
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parametru Stuperi dynamiky pohybu. Na Obrazku 6 miZzeme dale vidét vétsi zplosténi krivky pro
200 Hz oproti 100 Hz, coz? Ize interpretovat tak, Ze frekvence 100 Hz je citlivéjsi na zmény akce-
lerace, ma lepsi diskriminacni povahu a jeji kfivka je tak ostrejsi. MoZna by to v tomto pfipadé
mohl byt divod pro to, zda volit frekvenci 100 Hz nebo 200 Hz. Z Tabulky 5 i Obrazku 6 Ize pred-
pokladat, Ze mezi vzorkovacimi frekvencemi je signifikantni rozdil, a to i v pfipadé jednotlivych
Useku. Z vysSe uvedeného je patrné, Ze velikost vzorkovaci frekvence ma vliv na parametr Stupen
dynamiky pohybu v priibéhu télesného cvi¢eni u déti mladsiho skolniho véku, a proto druhou
vyzkumnou hypotézu nezamitame.

Nas predpoklad vyjadreny prvni vyzkumnou hypotézou tedy nezamitdme a lze konstato-
vat, Ze velikost vzorkovaci frekvence nema vliv na parametr Integrdlni soucet akceleracnich zmén
v pribéhu télesného cviceni u déti mladsiho Skolniho véku.

Jevi se to tak, Ze parametr PlayerLoad™ je citlivéj$i na zdznam akcelerace oproti ostatnim
parametram. U UsekU Agility béh a Zvedani krouzk( je akcelerace opét velice podobna, avsak
tentokrat dochazi k vétSimu rozdilu mezi témito Useky a zdanlivé podobnym pohybem Useku
béh na 4x10 metru. To je nejspise zplsobené tim, Ze parametr PlayerLoad™ pracuje se soucétem
zmén akcelerace a Usek je také pomérné svizny. Z Tabulky 6 je ddle patrné, Ze i zde se se snizujici
akceleraci snizuje rozdil mezi frekvencemi. To je vysvétleno tak, Zze béhem pohybu s nizsi akce-
leraci je celkové zaznamenano méné udajll, a proto dochazi k nepatrnéjsim rozdilllm mezi vzor-
kovacimi frekvencemi. Z teoretického hlediska je doslovna definice PlayerLoad™ zaloZena na
rychlostech zmén (derivacich) zrychleni (A zrychleni/A &as), vyjadieno v jednotkdch m/s® (Ni-
colella et al., 2018; Schelling & Torres-Ronda, 2016). Predevsim pfri aktivitach, které vyzaduji
zmény sméru nebo nahlé zahjjeni ¢i ukonceni pohybu, dochazi k vyznamnym zménam zrychleni.
Vy33i frekvence téchto akci b&hem pohybové aktivity tedy zvy3uje hodnoty PlayerLoad™. Zavé-
rem lze tento parametr hodnotit tak, Ze typ pohybového uUkolu ma statisticky vyznamny vliv na
rozdily mezi parametrem stanovenym ze zaznamu 100 Hz a 200 Hz, tudiz posledni vyzkumnou
hypotézu zamitame.

Pokud bychom se na vzorkovaci frekvence podivali z SirSiho hlediska, tak se touto proble-
matikou v soucasnosti zabyva jiz mnoho studii (Clevenger et al., 2019; Clevenger et al., 2022;
Junker et al., 2004; Scott et al., 2020; Jairo et al., 2017; Zhang et al., 2012; Brgnd & Arvidsson,
2016; Khan et al., 2016; Gao et al., 2014; Niazi et al., 2017; Allik et al., 2016; Gémez-Carmona et
al., 2020; Karas et al., 2019; Ziebart et al., 2017), které ukazaly, Ze optimalni vzorkovaci frekvence
se lisi v zavislosti na typu pohybové aktivity, véku i pohlavi jedince, ale i na zvolenych algoritmech
pouZzitych k vypoctu potiebnych parametr(. Vysledky studii nam také pfinesly zjisténi o tom, ze

volba vzorkovaci frekvence muze ovlivnit vysledky méreni a tim i jejich konecnou interpretaci.
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baterie senzoru. Mohou byt zaznamenany nadbytecné Gdaje, které mohou vést k vétsSimu mnoz-
stvi Sumu a zhorseni kvality vysledk(l. Nicméné, vysoka vzorkovaci frekvence umoznuje ziskat
podrobnéjsi informace o pohybu. Na druhé strané nizka vzorkovaci frekvence mize sniZit pres-
nost vypoctu parametrd pohybové aktivity. Nizsi frekvence mohou zpUsobit ztratu informace o
kratkodobych pohybech a mohou vést k nepresnosti v uréeni doby aktivity a intenzity pohybu.
Z toho vyplyva, Ze volba vhodné vzorkovaci frekvence je klicovym faktorem pfi pouziti akcelero-
metr( pro méreni pohybové aktivity. Vybér frekvence by mél byt zalozen na konkrétni aplikaci
a potiebach uzivatele. Je také dulezité uvadét vybér frekvence v publikaci, aby bylo mozné in-
terpretovat vysledky méreni.

Obecné se monitoringem pohybové aktivity a naslednym zpracovanim a vyhodnocovanim
dat zabyvaji autofi mnoha odbornych studii (Chen, 2014; Chen & Bassett, 2005; Coleman, et al.,
1997; Preece et al., 2009; Luinge, 2002; Freedson & Miller, 2000). Je ale potreba zohlednit to, Ze
vysledky védeckych studii se mezi sebou mohou lisit na zakladé vybéru metod kterymi se na-
sledné pohybova aktivita posuzuje (Vander et al., 2013).

Aby byla validita provadéného méreni dostatecn3, je potifeba do mérené pohybové akti-
vity zaradit vyssi podil lokomocéniho dynamického cvi¢eni (Hendelman, Miller, Bagget, Debold,
& Freedson, 2000). Proto bylo i v této praci zvoleno nékolik rizné dynamicky naro¢nych pohy-
bovych cviceni, které zahrnuji mimo jiné i vertikalni pohyby trupu, aby u zaznamu pohybové
aktivity nedoslo k jejimu podhodnoceni.

Mohli bychom se také zamyslet nad umisténim IMU na téle pfi pohybové aktivité. Umis-
téni zafizeni zavisi do znacné miry na kontextu studie, mnoho studii zamérenych na pohybovou
aktivitu se pfiklani k noseni zafizeni na bedrech ¢i na pravém a levém boku z divodu blizkosti
tézisté téla (Semanik et al., 2015; Van Hirtum et al., 2009; Lara & Labrador, 2013). Avsak doposud
neni jednoznacné, které z umisténi je z hlediska validniho popisu a hodnoceni pohybové aktivity
nejvhodnéjsi. Divodem je predevsim fakt, Ze kvantifikovat intenzitu PA na bazi akcelerace téla
nebo jeho ¢asti je pomérné komplikovany koncept.

Hlavni problematikou této prace je vliv vzorkovaci frekvence na parametry dynamického
zatiZeni v pribéhu télesného cviceni. V této praci jsou zvoleny dvé vzorkovaci frekvence — 100 Hz
a 200 Hz. Scott et al. (2020) upozornuji ve své studii na rizika snizeni vzorkovaci frekvence v sou-
vislosti s validitou vystupQ, avsak vyzdvihuji fakt delsi vydrze baterie zafizeni pti nastaveni nizsi
vzorkovaci frekvence. Tento fakt ale neni pro tuto praci relevantni, protoZze v nasem pripadé
nejde o dlouhodobé sledovani pohybové aktivity. Autofi Brgnd a Ardivsson (2016) nabizeji vza-
jemné srovnani akcelerometrd zaznamendvajicich pohyb pfi riznych vzorkovacich frekvenci, pfi-

cemz zjistili, Ze u aktivity béh pfi vzorkovacich frekvencich 40 Hz a 100 Hz bylo vygenerovano o
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600 aZ 1 600 vice poctd za minutu nez pri 30 Hz. Upozornuji také na fakt, Ze proces filtrovani byl
vyvinut pro 30 Hz a vzorkovaci frekvence v nasobcich 30 tedy poskytuji nejpresnéjsi odhady.

V jiné studii autord Zhang et al. (2012) bylo cilem zjistit, zda sniZeni vzorkovaci frekvence
stale poskytuje relevantni Udaje. V zavéru nezaznamenali sniZzeni presnosti zaznam( pfi zméné
vzorkovaci frekvence z 80 Hz na 10 Hz, coz znamen3, Ze vzorkovaci frekvence mezi 10 a 80 Hz
vedly k podobné presnosti. Vysledek této studie potvrzuje také tvrzeni Khan et al. (2016), ktefi
upozornuji na fakt, Ze vzorkovaci frekvence v mnoha studich jsou az o 57 % vyssi, nez je nutné,
coz vede k plytvani zdroji. Na druhou stranu ale povaZuji vzorkovaci frekvenci nizsi nez 20 Hz za
nedostatecnou, protoZe je obtiZné spolehlivé reprezentovat lidské ¢innosti, coz mlze souviset
s nedostatecnou periodicitou akcelerometrickych signal(, a proto se nyni v mnoha pfipadech
data z akcelerometru obvykle zaznamenavaji s mnohem vyssi vzorkovaci frekvenci. Nastaveni
vzorkovaci frekvence na 20 Hz vychazi ze Shannon-Nyquistova teorému, ktery fika, Ze pro Uspés-
nou, tj. bezeztratovou rekonstrukci urcitého signalu je treba data vzorkovat alespon dvojnasob-
kem jejich nejvyssi frekvence. Také upozornuji na fakt, Ze dnesni vyzkum se jiz vice zaméfuje na
kvalitativni analyzu zaznamenanych aktivit a cilem je tak jemnéjsi posouzeni podrobnych udajt
o pohybu. Pro takové pripady pouziti by vzorkovaci frekvence, ktera je pfilis nizka, skryla pod-
statné detaily o pohybové aktivité. V jinych studiich se ale setkdvame s nastavenim vzorkovaci
frekvence i na 30 Hz (Bachlin et al., 2010), 100 Hz (PI6tzi et al., 2012) nebo 250 Hz (Laehoven &
Aronsen, 2007). Priklad nizké vzorkovaci frekvence lze nalézt i ve studii autord Junker et al.
(2004), ktefi plivodni zaznamenani pohybové aktivity se vzorkovaci frekvenci 100 Hz prevzorkuji
na pouhych 20 Hz. Vyrazné zhorseni je pozorovano pouze pfi nastaveni vzorkovaci frekvence a
rozliSeni na hodnotu 10 Hz a 1 bit. Autofi méreni provadéli pro chizi po roviné a ch(zi do schodd,
tudiz Ize Fici, Ze vysledky této studie nelze zobecrnovat. Ke stejnym vysledk(im dochazeji také Gao
et al. (2014), ktefi provedli experiment s opakovanym zvySovanim vzorkovaci frekvence od 10
do 200 Hz v krocich po 10 Hz a byly zaznamenany presnosti klasifikace. Zmény presnosti zazna-
menavani v zavislosti na narlstu vzorkovaci frekvence se nad 20 Hz nepatrné zvysuji o pouhé
1 % a nad 50 Hz se stabilizuji. TudizZ i tito autofi pfijali vzorkovaci frekvenci 20 Hz. Mauer et al.
(2006) potvrzuji predchozi vysledky s tim, Ze presnost zaznamenavani se pfi vzorkovacich frek-
vencich nad 15-20 Hz vyznamné nezvysuje. Ponékud vyssi frekvenci preferuji Niazi et al. (2017),
ktefi ve svém vyzkumu vyhodnotili frekvenci 50 Hz jako tu s nejlepsimi vysledky. Opét je ale du-
leZité si uvédomit a upozornuji na to samotni autofi, Ze nizsi hodnoty jsou vhodnéjsi pro studie
zahrnujici méné dynamické c¢innosti nebo subjekty, u nichz je vétsi pravdépodobnost, Ze budou
méné aktivni.

ProtoZe se tato prace zaméruje na nékolik vysoce dynamickych cvic¢eniv kratkém casovém

intervalu, jsou k co nejpresnéjSimu zaznamenani pohybové aktivity zvoleny vyssi vzorkovaci
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frekvence. Brgnd a Arvidsson (2015) se zabyvali vyssi vzorkovaci frekvenci béhem aktivit s vyssi
intenzitou. Napfiklad pfi pouziti vzorkovaci frekvence 100 Hz bylo pti rychlém béhu zazname-
nano dal3ich 1238 po¢tl min~* ve srovnéni s frekvenci 30 Hz. Upozorfiuji ale na to, Ze pfi pouZiti
jiné frekvence nez 30 Hz (nebo jejich nasobk() se mohou generovat dalsi pocty na ose y, a to
zejména s rostouci intenzitou aktivity, coz pficitali signallim unikajicim z pasmového filtru IMU.
S timto ndzorem se ztotoznuji i Clevenger et al. (2019), ktefi tvrdi, Ze pismovy filtr pfi jiné vzor-
kovaci frekvenci nez 30 Hz (nebo jejich nasobk() nefunguje tak, jak by mél. Clevenger et al.
(2022) porovnavali vzorkovaci frekvence 30 Hz a 60, 80, 90 a 100 Hz pomoci primérnych abso-
lutnich rozdilQ, korelaci a testl ekvivalence. Vsechny vysledky byly statisticky ekvivalentni a ko-
relacni koeficienty byly 20,970. Absolutni rozdily byly nejvétsi pfi porovnavani poctu 30 versus
80 Hz a 30 versus 100 Hz. | v tomto pfipadé doporucuji nasobky 30 Hz, protoZe poufZiti vzorkovaci
frekvence 100 Hz vedlo k velkym maximalnim individualnim rozdilim. Vysledkem bylo, Ze
u vSech testovanych vzorkovacich frekvenci (60, 80, 90 a 100 Hz) byly primérné hodnoty metrik
a procento Casu straveného v jednotlivych intenzitach ¢innosti povazovany za statisticky ekviva-
lentni s frekvenci 30 Hz (p <0,001). Napfiklad procentualni rozdil ve velikosti vektoru ¢inil 0,1 %,
1,4%,0,3 % a 2,8 % pro srovnani 60, 80, 90 a 100 Hz s 30 Hz.

Ziebart et al. (2017) naopak pracovali s velmi vysokou vzorkovaci frekvenci 640 Hz, kterou
nasledné prevzorkovali na 100 Hz. V porovnani s plivodnimi daty prineslo toto snizeni vzorkovaci
frekvence prdmérnou chybu podhodnoceni o 11 % u vSech pohybovych Uloh (parové srovnani
p = 0,101). Mayer et al. (2015) upozornuji na problém predchozich studii, které pouzivaji nizké
vzorkovaci frekvence pro adekvatni méreni kratSich a narazovych zrychleni. Aby bylo zajisténo,
Ze vsechny lidské pohyby jsou adekvatné méreny, musi byt vzorkovaci frekvence alespon dvoj-
nasobkem rychlosti nejrychlejsiho pohybu (Chen & Bassett, 2005). Migueles et al. (2017) se také
zabyvaji zjisténim autorl Brgnd a Arvidsson (2015) o tom, Ze vzorkovaci frekvence v nasobcich
30 Hz poskytuji presnéjsi odhady pfi zpracovani signalu. Ale sami doporucuji pouZzit nejvyssi moz-
nou vzorkovaci frekvenci, protoZe nelze dopredu s jistotou predvidat budouci potfeby zpraco-
vani dat. Jejich zavérem je doporuceni pro pouziti vzorkovaci frekvence minimalné 90 Hz nebo
100 Hz. Prehled provedeny Malonem et al. (2017) ukazal, Ze dostupné vzorkovaci frekvence (tj.
100 Hz) nejsou dostatecné citlivé. Ve sportu bude potreba poskytnout Udaje s vyssim vzorkova-
nim, protoze volba vzorkovaci frekvence muze byt ovlivnéna rliznymi parametry, jako je rozsah
frekvenci v datech, pouZita nebo pozadovana filtrace a dalsi kriticka hlediska.

Velmi pfinosna studie pro tuto praci a obecné pro problematiku nastaveni vzorkovaci
frekvence je od autorli Gdmez-Carmona et al. (2020), ktefi se zaméfili na vzorkovaci frekvence
pfi registraci pohybové zatéze na zakladé akcelerometrie, a to v pripadé pripadové studie ve

fotbale. Cilem této studie bylo analyzovat shodu mezi rlznymi vzorkovacimi frekvencemi pro
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kvantifikaci zatiZzeni pfi pohybové aktivité. V pfipadé této studie pracuji vyzkumnici se zazna-
mem akcelerometrického parametru zatizeni PlayerLoadgr pFi rlznych vzorkovacich frekvencich:
(a) 10 Hz, (b) 100 Hz, (c) 500 Hz a (d) 1000 Hz. Kromé toho byla provedena metoda snizeni vzor-
kovaci frekvence: e) 1000 az 100 Hz a f) 500 az 100 Hz pro uUcely srovnani. Shoda a korelacéni
analyza byly stanoveny pomoci Pearsonova korelacniho koeficientu, intratfidni korelace, Bland-
Altmanova zkresleni a t-student nezavislych vzorkd s Cohenovou velikosti Ucinku d. Ve vysledku
byla zjisténa témér dokonala shoda mezi vSemi vzorkovacimi frekvencemi (ICC >0,864), s vyjim-
kou shody mezi 10 Hz a ostatnimi vzorkovacimi frekvencemi (ICC = 0,357-0,658). A také velmi
velké az témér dokonalé korelace (r>0,704). Srovnavaci analyza ukazala statistické rozdily mezi
vSemi vzorkovacimi frekvencemi (p <0,01) s nejvyssimi rozdily mezi 10 Hz a vSemi ostatnimi vzor-
kovacimi frekvencemi. Tento vyzkum dosel k zavéru, Ze vzorkovaci frekvence nizsi nez 100 Hz
neni dostatecné citlivd na detekci externi zatéze, které jsou pohybové aktivni jedinci vystaveni.
V zavéru vyzkumu se doporucuje, Ze pokud je ucelem méreni kratkodoby a velmi specificky po-
hyb, je vhodné poutzit vyssi vzorkovaci frekvenci.

Autofi, ktefi se zabyvaji touto problematikou, vyuZivaji pro porovnani vysledkl zaznama
o pohybové aktivité u akcelerometrd s rozdilnym nastavenim vzorkovaci frekvence obvykle
rGzné parametry, které jsou relevantni pro vyhodnocovani pohybové aktivity. Tyto parametry se
mohou lisit v zavislosti na cili studie, ale zahrnuji napriklad celkovou spotfebu energie, pocet
krokd, délku kroku, rychlost, trvani fyzické aktivity, amplitudu pohybu, Ghel natoceni a dalsi.
Casto se také porovndvaji rQizné statistické charakteristiky zdznamu, jako jsou prdmér, sméro-
datnda odchylka, rozptyl, koeficient variace, spektralni hustota vykonu a dalsi. Kromé toho mo-
hou autofi porovnavat i presnost jednotlivych metod na zdkladé srovnani s referenc¢nimi meto-
dami nebo s manualné zaznamenanymi daty.

Jak uZ bylo vyse zminéno, tato prace pro vysledné porovnani dat z akcelerometru s r(iz-
nymi vzorkovacimi frekvencemi vyuziva mimo jiné také parametr PlayerLoad™, kterym se kromé
predchoziho uvedeného ¢lanku zabyva také studie (Gomez-Carmona et al., 2019) ve které autofi
porovnavaji ukazatele vnéjsiho zatiZeni. V této studii je také vyuZzita vzorkovaci frekvenci 100 Hz.
Studie analyzovala shodu mezi riznymi ukazateli vnéjsiho zatizeni zaloZenych na akcelerometrii,
které jsou k dispozici ve sportovni védé a patii do nich naptiklad praveé jiz zminéné parametry
PlayerLoad™, Player Loadgr nebo PlayerLoadge. Uvedené parametry se lisi na zakladé firmy vy-
robce inercidlniho zafizeni. Tyto parametry se mohou také lisit kvlli rGznym algoritmdm a ska-
lovanym hodnotam pouZitym pfi vypoctech, takZze neni mozné porovnavat proménné (napfr.
rtzné jednotky a velikosti, riizné vzorkovaci frekvence). Chambers et al. (2015) provedli resersi
2395 studi ze kterych vybrali 28, které se zabyvaly pouZitim akcelerometr( ke kvantifikaci speci-

fickych sportovnich pohybu. Pouziti ukazatel( vnéjsiho zatiZzeni zaloZenych na akcelerometrii se
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v jednotlivych studiich lisilo, i kdyZ nejéasté&ji se pouzival pravé PlayerLoad™. Studie pouZivaly
akcelerometricka zafizeni bud' k detekci pohyb( specifickych pro dany sport (n = 19), k analyze
pohybUu specifickych pro dany sport (n = 8), nebo k detekci a analyze pohyb( (n = 1). Frekvence
vzorkovani pouzitych zatizeni se pohybovala od 30 do 500 Hz. Vysledky této studie ukazuji, Ze
komeréné dostupné mikrosenzory s pouzitim parametr( jako je napf. PlayerLoad™ maiji velky
potencial pro detekci pohyb( a jsou schopny kvantifikovat sportovni pohyby. Stejné jako pred-
chozi zminéna studie i Barrett et al. (2014) zkoumali parametr PLayerLoad™ a zaméf¥ili se hlavné

d™ m4 stfedni aZ vyso-

na to, jak ho ovlivni umisténi IMU na téle. Souhrnné zjistily, Ze PlayerLoa
kou spolehlivost testovani, ktera nebyla ovlivnéna umisténim jednotky. Stejné jako v pripadé
této diplomové prace byly i v této studii IMU umistény mezi lopatky. Byla prokazana konver-
gentni validita PlayerLoad™ s témé&F dokonalou korelaci v rdmci subjektu s mé&fenim vnitfniho
zatizeni. Proto noseni jednotky mezi lopatkami neovliviiuje spolehlivost testl a konvergentni
platnost PlayerLoad™ a je vhodné pro poufZiti pfi cvieni.

Autofi se ale jednotné neshoduji ve vyznamu PlayerLoad™ a jejich popis se v jednotlivych
studi lisi. Bredt et al. (2020) ve své studii uvadéji rozdilné interpretace tohoto parametru. Wea-
ving et al. (2017) popisuji PlayerLoad™ jako vektorovou veli¢inu s modifikacemi, ktera se zamé-
fuje na obsahnuti vSech pozadavku, které sportovci zaZivaji v oblasti rychlosti, zrychleni, zmény
sméru a kolizi. Castillo et al. (2017) uvadi, Ze zatéz pohybujiciho se jedince byla vypocitana jako
velikost vektoru, ktery predstavuje soucet zrychleni zaznamenanych v pohybu v anteriorné-
posteriorni, mediolateralni a vertikalni roviné.

Ani rovnice uvedena v podkapitole 4.3 Metody sbéru a zpracovdni dat neni v této proble-
matice jedina vyuZzivana, jednotlivé rovnice se totiz méni podle autord. Napriklad Randers et al.
(2014) uvedli sigma (2), ktera predstavuje matematicky soucet, mimo odmocninu rovnice Play-
erLoad™. Kromé toho nékteré studie provadély déleni hodnot PlayerLoad™ ¢&islem 100, aby je
zmensily (Montgomery et al., 2010; Schelling a Torres-Ronda, 2016). Zatimco nékteré studie jej
uvadi uvnitf odmocniny rovnice (Boyd et al., 2011) a jiné naopak mimo odmocninu (Schelling a
Torres-Ronda, 2016). Néktefi autofi toto déleni viibec nezminuji (Casamichana et al., 2013; Ran-
ders et al., 2014). Rozdily v rovnicich napftic¢ studiemi vedly k rliznym vysledkiim. Bredt et al.
(2020) dale upozornuji na to, Ze vétsina uvedenych studii pouzivala zafizeni Catapult (zafizeni
vyvijeno spolecnosti Catapult Sports — Catapult Innovations, Melbourne, Australie). V tomto pfi-
padé byla poufZita jejich standardizovana rovnice, ale jiz nebyly interpretovany metriky Player-
Load™, coZ mUzZe vést k nespravnému pouziti a vykladu dané rovnice. Problematické je to v pfi-
padé, e se PlayerLoad™ po¢itd s pouZitim IMU, které se lisi od zafizeni Catapult, jak tomu bylo
napft. ve studiich autor( Scanlan et al. (2014), Twist et al. (2017) Young et al. (2016), nebo jako

je tomu praveé v této praci, kde vyuzivame zafizeni Axivity AX6.
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7 ZAVERY

Diplomova préce zjistovala vliv vzorkovaci frekvence akcelerometru na hodnoceni dyna-
mické zatéze v prlbéhu predepsaného pohybového ukolu. Déti mladsiho skolniho véku byly bé-
hem télesného cviceni v prlibéhu prekonavani prekazkové drahy monitorovany pomoci dvou ak-
celerometrl s odliSnymi vzorkovacimi frekvencemi. Vliv vzorkovaci frekvence byl sledovan u tii
vybranych parametrt — Integrdini souéet akceleraénich zmén, PlayerLoad™ a Stuperi dynamiky
pohybu.

Ve shodé s predpokladem této prace bylo na zakladé vysledkl zjisténo, zZe velikost vzor-
kovaci frekvence nema vliv na parametr dynamického zatizeni Integrdini soucet akceleracnich
zmén v pribéhu télesného cviceni u déti mladsiho skolniho véku.

Obdobné nebyl zamitnut nas druhy predpoklad, Ze velikost vzorkovaci frekvence ma vliv
na parametr zmén dynamického zatizeni Stuperi dynamiky pohybu v pribéhu télesného cviceni
u déti mladsiho Skolniho véku.

Na zakladé vysledkd vsak bylo nutné zamitnout posledni predpoklad prace a proto kon-
statujeme, Ze velikost vzorkovaci frekvence ma vliv na parametr dynamického zatiZeni
PlayerLoad™ v pribéhu télesného cvi¢eni u déti mladsiho $kolniho véku.

Z vysledk( dale vyplyva, Ze mezi parametry stanovenymi pfi odliSnych vzorkovacich frek-
vencich je témér vyhradné velmi vysoka i vysoka korelace. Je pfitom patrné, Ze odlisSnosti kore-
sponduji s typem pohybového ukolu.

Vysledky proto naznacuiji, Ze optimalni vzorkovaci frekvence u IMU pro hodnoceni vnéj-
Siho zatiZeni zavisi na konkrétnim sportu, druhu pohybu a na Urovni detailu, ktery chceme ziskat.
Je dulezité peclivé promyslet nastaveni IMU, véetné vzorkovaci frekvence a zvolit takovou, ktera
zajisti dostatecnou presnost a zarovern minimalizuje naroky na pamét, baterii a vypocetni vykon

zarizeni.
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8 SOUHRN

Akcelerometr je senzor, ktery mize byt pouzit k monitorovani pohybového chovani Ci
obecnéji k pohybu clovéka. Tento druh senzoru detekuje zrychleni, které interpretujeme jako
narust ¢i pokles zmény rychlosti pohybu v ¢ase. Data ziskana z akcelerometri jsou obvykle digi-
talizovana a zaznamenavana jako ¢asova rada hodnot. S pouzitim IMU se poji i jejich spravné a
vhodné nastaveni jesté pred pouzitim pristroj.

Tato prace se orientovala na otazku volby adekvatni velikosti vzorkovaci frekvence za-
znamu akcelerace. Vzorkovaci frekvenci se rozumi pocet zaznamenanych hodnot akcelerace za
sekundu. Obecné se ukazuje vybér spravné vzorkovaci frekvence za klicovy pro zajisténi pres-
nosti a spolehlivosti zaznamenani dynamického zatizeni. P¥ilis nizka vzorkovaci frekvence muze
vést k nelplnému zaznamenani urcitych znak( pohybu, zatimco pfilis vysoka vzorkovaci frek-
vence mUze zpUsobit zbytecné velké mnozZstvi dat, coz mizZe mit dopad na Uroven spotreby ba-
terie a kapacitu paméti zafizeni. Proto by méla byt vzorkovaci frekvence peclivé vybrana s ohle-
dem na potreby a cile konkrétni studie.

Tato prace se zaméfila na vliv vzorkovaci frekvence senzoru Axivity AX6 na hodnoceni dy-
namické zatéze v prlbéhu definovanych pohybovych ukoll. Zaméfili jsme se predevsim na ty
skutecnosti, které byly vymezeny cilem této prace a tfemi vyzkumnymi hypotézy. Zjistovan tak
byl vliv velikosti vzorkovaci frekvence na tfi vybrané parametry dynamického zatizeni v priibéhu
télesného cviceni u déti mladsiho skolniho véku. Vybranymi parametry byly Integrdini soucet
akceleracnich zmén, Stuperi dynamiky pohybu a PlayerLoad™. Zminéné parametry Integrdini
soucet fady zdznamu akcelerace a PlayerLoad™ byly vybrany na zakladé jejich pouziti jiz v fadé
predchozich studii a béZném pouziti ve sportovnich aktivitach. Zatimco parametr Stuperi dyna-
miky pohybu neni v této problematice bézné vyuzivan. Diky této praci je mozné zvazit pouZiti
téchto parametr( dynamického zatizeni nejen ve sportovni praxi z pohledu kvantitativni stranky
dynamiky pohybu, ale diky poslednimu zminénému také v oblasti kvalitativni stranky dynamic-
kého zatizeni.

Zatizeni bylo docileno pomoci protokolem definované prekazkové drahy se sedmi odlis-
nymi pohybovymi Ukoly, kterou mély déti za ukol prekonat v co nejkratsim case. Kvantitativnim
pristupem ke zpracovani a vyhodnoceni dat byly zjistény rozdily vidy mezi dvojici parametr(
stanovenych ze zaznamu s odliSnou vzorkovaci frekvenci, a to béhem celé prekazkové drahy i
v ramci dil¢ich pohybovych ukol(.

Vysledky této prace ukazuji na to, Ze velikost vzorkovaci frekvence nema vliv na parametr
dynamického zatiZeni Integrdini soucet akceleracnich zmén v priibéhu télesného cviceni u déti

mlad$iho $kolniho véku. Zatimco na parametry Stuperi dynamiky pohybu a PlayerLoad™
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v pribéhu télesného cviceni u déti mladsiho Skolniho véku maji vzorkovaci frekvence vliv. Tato
zjisténi maji zasadni vliv na metodiku budoucich vyzkumnych studii zamérenych na hodnoceni
dynamického zatizeni pomoci akcelerometrd.

Vysledky prace je v budoucnosti Zadouci doplnit o dalsi poznatky. Ve sportovni praxi se
pracuje také s mnohem vyssimi vzorkovacimi frekvencemi (az 1600 Hz) a je otdzkou, k jak vyraz-

nym odliShostem zde dochazi.
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9 SUMMARY

An accelerometer is a sensor that can be used to monitor a person's movement behaviour
or more generally movement. This kind of sensor detects acceleration, which we interpret as an
increase or decrease in the change of speed of the movement over time. The data obtained from
accelerometers are usually digitized and recorded as a time series of values. The use of IMUs
involves their correct and appropriate setup before the instruments are used.

This work focused on the issue of choosing an adequate sample rate size for acceleration
recording. The sampling rate is defined as the number of acceleration values recorded per sec-
ond. In general, the selection of the correct sampling rate is shown to be crucial to ensure the
accuracy and reliability of dynamic load recording. Too low a sampling rate can lead to the in-
complete recording of certain motion features, while too high a sampling rate can result in un-
necessarily large amounts of data, which can impact the battery consumption level and memory
capacity of the device. Therefore, the sampling rate should be carefully selected with respect to
the needs and objectives of a particular study.

This work focused on the effect of the sampling rate of the Axivity AX6 sensor on the
assessment of dynamic load during defined movement tasks. We focused mainly on those facts
that were defined by the aim of this work and the three research hypotheses. Thus, the effect
of the sampling rate magnitude on three selected parameters of dynamic load during physical
exercise in young school-age children was investigated. The selected parameters were the Inte-
gral Sum of Acceleration Changes, Degree of Dynamic Movement, and PlayerLoadTM. The afore-
mentioned parameters Integral Sum of Acceleration Record Series and PlayerLoadTM were se-
lected based on their use in several previous studies and common use in sporting activities.
While the parameter Degree of Motion Dynamics is not commonly used in this problem. With
this work, it is possible to consider the use of these dynamic loading parameters not only in
sports practice in terms of the quantitative aspect of movement dynamics but also, thanks to
the latter, in the qualitative aspect of dynamic loading. These parameters also allowed us to
identify differences in the sampling frequencies selected.

The loading was achieved using a protocol-defined obstacle course with seven different
movement tasks, which the children were asked to overcome in the shortest possible time. Us-
ing a quantitative approach to data processing and evaluation, differences were always found
between pairs of parameters determined from the recordings with different sampling frequen-
cies, both throughout the obstacle course and within the sub-movement tasks.

The results of this study indicate that the magnitude of the sampling rate does not affect

the dynamic load parameter Integral Sum of Acceleration Changes during physical exercise in
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young school-aged children. While the parameters Degree of Dynamic Movement and Player-
LoadTM during physical exercise in younger school-age children are affected by the sampling
frequency. These findings have important implications for the methodology of future research
studies aimed at assessing dynamic loading using accelerometers.

It is desirable to complement the results of this work with further findings in the future.
In sports practice, much higher sampling frequencies (up to 1600 Hz) are also used and it is

guestionable how significant differences occur here.
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11 PRILOHY

11.1 Protokol méreni — popis trati a zaznamové archy

PROTOKOL MERENI

Popis trati a zaznamové archy
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Zaznamové archy

Axivity [vlevo] Axivity [vpravo] Polar
ID
pristroje
Datum l ‘ Méfila Sara
Zak1 |
Nasazeni pristroju: I I (hh:mm)
Zacatek kola I | Poradi na draze |:|
Sundani pfistroju: I | (hh:mm)
Zak2 |
Nasazeni pristroju: | | (hh:mm)
Zacatek kola I I Poradi na draze D
Sundéni pFistroji: | | (ifism)
Zak3 |
Nasazeni pristroju: I I (hh:mm)
Zacatek kola I I Poradi na draze D
Sundani pfistroja: | I (hh:mm)
Zaka |
Nasazeni pfistroju: I | (hh:mm)
Zacatek kola I I Poradi na draze E
Sundani pfistroja: I | (hh:mm)
Zaks |
Nasazeni pristroju: | | (hh:mm)

Zacatek kola I I Poradi na drdze D

Sundani pfistroja: I I (hh:mm)




Ve

ORGANIZACE MERENI

PFiprava na méreni
Nastavit pfistroje
Postavit trat

Vypracovat seznam zaku

Pomdcky: transparentni lepici paska; paska na akcelerometry; mokry hadfik na omyti hrudniho pasu;
zaznamové pomtcky; Polar; Axivity; hodinky; pasmovy metr minimalné 10 m

Naradi: 9x kuzel (okolo 30 cm); obruc; zinénka; lavicka; Svédska bedna; malé krouzky na sbirani
Pristroje

Axivity AX6

Umisténi po stranach patefe mezi hornimi thly lopatek

Poloha: pFistroj vodorovné & text vné & Sipka vlevo

Uchyceni paskou Omnifix

Polar V800

Nasazeni hrudnich past — nutné, aby byla ¢ast pasu s diodami vlhka a dobfe prilnula ke kizi
Nestahovat prilis!

Uvidime... Zdci mozna budou mit na sobé pouze hrudni pas a hodinky budou uvnitf hfisté. Pokud ne,
vhodné upevnit hodinky.

Po ukonéeni kola bezprostiedné sundat VSECHNY PRISTROJE!!!

Priprava trati a pribéh méreni

Celou trat nejprve popsat, poté projit s ukazkou vsech cvikli (upozornit na detaily)
Urcit predbézné poradi zaku

Umistit pripadné pomocniky na trase (radi pocitaji, ukazuji smér)

Pro urychleni celého méreni je Zddouci, aby v Case, kdy je jeden z zak( na trati, nékdo nasazoval
pristroje dal$im zakim v poradi.

Bezprostredné pred vlastnim méfenim predchazi rozcviceni a 2-3 minuty kontinualniho béhu stfedni
intenzity

Vlastni méreni
Pokyn pro Zéky je probéhnout trat i dili Useky v co nejkrat$im case.

Zak vybiha na trat i z kazdého dalsiho stanovité a7 po tfetim placnutim na zada.



Na kazdém startovacim stanovisti se musi zak postavit do pozoru, stoj spatny (ukazat!) ve sméru
dalsiho useku.

Meéreni posledniho useku je ukonéeno opétovnym poplacanim na zéda, kdy bude vyhodnocen prvni
z uderu.

Popis Usekt a pravidla pro jejich provedeni:
1. usek — Clunkovy béh 4x10 m: viz nékres

2. usek — plazeni pfimo: pravidlo, Ze trup se musi po celou dobu dotykat zemé; zak se poklada na zem
bezprostifedné po placnuti a zveda se po doteku rukou cilové znacky.

3. Usek — ¢lunkovy béh k fadé kuzell: viz ndkres; postupné ¢lunkové vybéhy k jednotlivym kuzelim
s ndvratem k prvnimu

4. Gsek — krouzky: probihani polozenymi dily Svédské bedny a sbiranim krouzkd — obéhnout kuzel a
pfi navratu pokladat (nehazet!) krouzky opét do dili bedny

S. Usek — upraveny Jaciklv test: Cyklus: Stoj — leh na bfise — pretoceni na zada — stoj (10 cykld)
6. Usek — obruc: prolézani obruci ve stoji ve sméru od hlavy k noham (10 cykld)

7. Usek — preskoky lavicky: s oporem rukou o lavicku preskok lavicky s odrazem jednonoz (10x
s postupem vied)

8. usek — plazeni primo: viz Gsek €. 2



11.2 Informovany souhlas a informace pro zakonné zastupce

@ Fakulta
télesné kultury

INFORMOVANY SOUHLAS

RODICU NEBO ZAKONNEHO ZASTUPCE

Nazev diplomové prace 1: Vliv vzorkovaci frekvence pfistroje Axivity AX6 na hodnoceni dynamické zatéie
Nazev diplomové préace 2: Validizace metody hodnoceni dynamického zatizeni u déti mladsiho Skolniho véku

Jméno odpovédného koordindtora projektu: doc. Mgr. Roman Cuberek, Ph.D.

Jméno ditéte:

krizkem
vyjadrete
souhlas
1. Potvrzuji, Ze jsem si pro vyse uvedenou studii precetl Informaci pro rodice. Mél jsem O
prilezitost tyto informace prozkoumat, polozit otdzky a nechat je uspokojivé odpovédét.
2. Chapu, Ze ucast mého ditéte je dobrovolna a Ze mize v pribéhu kdykoli odstoupit bez OJ
udani divodu, aniz by z toho vyplyval jakykoliv postih.
3. Chapu, Ze na relevantni ¢ast Gidaju shromdazdénych béhem studie se mohou divat [Fii)
jednotlivci z pracovisté vykonavajici tuto studii, pokud je to pro ucast naseho ditéte v
tomto vyzkumu relevantni. Povoluji témto jednotlivetim pfistup k jeho zaznamdm. Beru
zaroven na védomi, Ze data budou dostupna pouze po bezprostifedni dobu sbéru dat,
ihned poté budou anonymizovana.
4. Souhlasim s pofizenim videozdznamu pribéhu méreni pro tcely vyhodnoceni dat, které OJ
bude po zpracovani dat smazéno (detailnéji viz Informace pro rodice)
5. Souhlasim s tcasti naseho ditéte ve vyse uvedené studii. O

Jméno rodi¢e/zakonného zastupce Datum Podpis

Jméno osoby zajistujici souhlas Datum Podpis



INFORMACE PRO RODICE W | s

Nazev projektu:

OVERENiI METODY HODNOCENi DYNAMICKEHO ZATiZENi U DETi MLADSIHO SKOLNIHO
VEKU

Nez se rozhodnete, zda se Vase dité bude moci projektu ztcastnit, je dllezité, abyste po-
chopili, proc je vyzkum provadeén, jaky je jeho vyznam a co bude zahrnovat. Pokud pro Vas
budou informace nelipIné, zeptejte se pfimo nas. Ucast Vaseho ditéte v projektu je pro nas
dalezitd, nicméné vyuzijte svého prava o jeho Gcasti rozhodnout.

Je projekt garantovan néjakym odbornym pracovistém? Kdo je za projekt zodpovédny?
Méreni, kterého se ma Vase dité zucastnit, je podkladem pro feseni dvou diplomovych praci student
z Fakulty télesné kultury Univerzity Palackého v Olomouci.

Vedoucim praci je doc. Mgr. Roman Cuberek, Ph.D. Tento projekt byl schvalen etickou komisi fakulty.

Vase dité z hlediska véku odpovida zaméru projektu a zaroven navstévuje skolu ¢i sportovni krouzek, na
kterém participuje studentka, ktera potiebuje data pro svou diplomovou praci. Je proto vyhodou, Ze Vase
dité zna osobu, kterd jej bude méfit, coz je obecné pro spolupraci s détmi velice dalezité a pfinosné.

Projekt se zaméruje na zkvalitnéni metod hodnoceni pohybového projevu clovéka za vyuziti novych tech-
nologii. Konkrétné v tomto projektu se jedna o vyuzivani akcelerometru a senzoru srde¢ni frekvence. Tyto
senzory jsou jiz dnes frekventované soucésti rady chytrych hodinek. Metody, na které se projekt zamé-
fuje mohou byt nasledné vyuzity v profesiondlnim i rekrea¢nim sportu, télesné vychové i v kazdodennich
aktivitach.

Vase dité bude mit za ukol na ¢as vykonat nékolik jednoduchych pohybovych aktivit, na které je zvyklé
z hodin télesné vychovy. BEhem téchto aktivit bude mit na téle dva pfistroje — snimac srdecni frekvence
(uzky pruzny pas upnuty okolo hrudi) a akcelerometr (velikost cca 3,5 x 2 cm) umistény na zddech mezi
lopatkami. Samotnému méreni bude predchazet rozcviceni pro prevenci trazu.

Ma participace v projektu pro mé dité néjaky pfinos?

Vase dité se dozvi zajimavé informace ohledné srdecni frekvence, a to ve vztahu k pohybu. Ze zkusenosti
také vime, ze déti takovéto méreni bavi, nebot se setkaji s né¢im novym. Zaroven toto méreni vnimaji
jako zajimavou soutéz mezi sebou.

Co se stane, pokud se rozhodnu, Ze dité do projektu nebude zapojeno?
Ucast je zcela dobrovolnd. Zaruéujeme také, e dité maze v pribéhu méreni kdykoliv odstoupit, jakkoliv
je to pro nas nepfijemné. Ani v tomto pfipadé z toho pro Vase dité nevyplyvaji Zadné disledky.

Jak bude nakladano s daty mého ditéte?

Data jsou urcena primarné pro tento projekt, popf. pro studie s nim bezprostfedné souvisejici. Jediny
osobni identifikacni Udaj (jméno) bude po prvnim vytfidéni dat odstranén a s namérenymi udaji se jiz
bude nakladat anonymné. Zadné ziskané Gidaje nebudou poskytnuty tieti strané. S daty se bude nakladat
s plnou ochranou divérnosti dle platnych zékont CR.

Budou v pribéhu méreni vytvoreny fotografie nebo videozaznam?

Pokud ziskdme Vas souhlas, bude méreni nahravano na video (zabér na celou télocvi¢nu). Videozaznam
je urcen ke zpresnéni pfi zpracovavani dat. Neni vSak soucdsti vyhodnocovanych dat. Po Upraveé dat proto
jiz bude zaznam bezcenny a bude proto odstranén.



11.3 Vyjadreni etické komise
Fakulta
télesné kultury

Vyjadieni Etické komise FTK UP

Slozeni komise: doc. PhDr., Dana Stérbova, Ph.D. — predsedkyné
Mgr. Ondfej Jedina, Ph.D.
Mgr. Michal Kudlagek, Ph.D.
Mgr. Filip Neuls, Ph.D.
prof. Mgr. Erik Sigmund, Ph. D,
doc. Mgr. Zdengk Svoboda, Ph. D,
Mgr, Jarmila Stépéanova, Ph.D.

Na zékladé Zadosti ze dne 22.11.2022 byl projekt diplomové prace
Autor /hlavni feditel/: Be. Sara Hmirova

s nazvem Vliv vzorkovaci frekvence pFistroje Axivity AX6 na hodnoceni
dynamické zatéze

schvélen Etickou komisi FTK UP pod jednacim &islem:  85/2022
dne: 2.12.2022

Eticka komise FTK UP zhodnotila predlozeny projekt a neshledala Zadné rozpory
s platnymi zasadami, predpisy a mezindrodnimi smérnicemi pro vyzkum zahrnujici
lidské acastniky.

Reitelka projektu splnila podminky nutné k ziskini souhlasu etické

komise. /
/
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